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CANALES Y PANTANOS. Instruccion para proyecto, construcciéon y explotacién de grandes
presas
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Se aprueba y declara vigente la Instruccion para € Proyecto, Construcciéon y Explotacion de Grandes
Presas, preparada por la Comisién de Normas para Grandes Presas y segiin el texto propuesto por la
Direccion General de Obras Hidraulicas.

20
En lo sucesivo, la Comision de Normas para Grandes Presas propondra de oficio, a sugerencia del Comité
Nacional Espafiol de Grandes Presas 0 a requerimiento de la Direccion General de Obras Hidréulicas, la

modificacion individual de aquellos articulos de la Instruccion que se considere necesario revisar, a la
vistade laevolucion de latécnicay de las experiencias recogidas de la aplicacion de la Instruccion.

ANEXO

Instruccion para el proyecto, construccion y explotacion de grandes presas

CAPITULOI

Criterios fundamentales
Articulo 1.Definiciones.

1.1. Grandes presas.

Son todas las presas de mas de 15 metros de atura, segin la definicién de altura que sigue en 1.5 o las
presas entre 10 y 15 metros de altura que respondan a una, a menos, de las condiciones siguientes:

a) Capacidad de embalse superior a 100.000 metros cubicos.

b) Caracteristicas excepcionales de cimientos o cualquier otra circunstancia que permita calificar la obra
como importante para la seguridad o economia publica.

1.2. Mé&ximo nivel normal de embalse;

Es el méximo que la superficie del agua puede alcanzar en circunstancias normales de explotacion,
cuando éstas no exijan € vertido por los aiviaderos.

1.3. Maximo nivel de embalse en crecidas:

Es el que la superficie del agua puede alcanzar cuando ocurre la mayor crecida prevista, funcionando el
aliviadero sin limitar su capacidad por compuertas.



1.4. Cota de coronacion:

Es la més elevada de la estructura resistente de la presa. Si parte de la presa est4 ocupada por los
aliviaderos, se considerara como coronacion la de los estribos de aquélla.

1.5. Alturade presa:

Es la diferencia entre la cota de coronacion y la del punto mas bajo de la superficie general de cimientos,
sin tener en cuenta obras circunstanciaes, tales como rastrillos, pantallas de impermeabilizacion o
rellenos de grietas.

1.6. Altura sobre € cauce:

Es la diferencia entre la cota de coronacion y la del punto més bajo del cauce del rio interceptado por el
paramento de aguas abajo de la presa.

1.7. Capacidad de embalse:

Es e volumen de agua que puede almacenar el embalse con el méximo nivel normal, segin se define en
1.2.

1.8. Periodo de recurrencia:

Es el intervalo de tiempo en que, segiin calculos o deducciones estadisticas, probablemente se reproducira
una determinada avenida.

1.9. Unidades:

Se recomienda utilizar las siguientes:

Cotas: metros sobre el nivel del mar.

Longitud: metros.

Volumen: metros cubicos.

Articulo 2.Clasificacion de las grandes presas.

2.1. A efectos de referencia o registro se acepta convencionalmente la siguiente clasificacion de grandes
presas, vigente para el Registro Mundial:

A) Presas de fabrica

a) Gravedad P
b) Contrafuertes F
¢) Boveda de radio constante VRC
d) Béveda de angulo constante VAC
€) Bovedas multiples VM
f) Capula C
g) Culpulas multiples DM
B) Presas de Materiales sueltos:
a) detierra T
b) de escollera E

C) Presas mixtas.

D) Presas de tipos especiales.

Articulo 3.Ambito de aplicacién.



3.1. Las normas de carécter general contenidas en esta Instruccion seran aplicables a todos los tipos de
grandes presas, segun las define el articulo 1. Cada tipo particular debera cumplir, ademas, las
prescripciones de caracter especifico que para él se establecen en €l capitulo correspondiente.

3.2. En las presas mixtas, esto es, las que resulten de la combinacién de dos 0 mas partes de distinto tipo,
cada parte debera gjustarse a las normas particulares que |e correspondan.

3.3. Una presa se puede clasificar como especia ya por su tipo, ya por los procedimientos constructivos,
ya por los materiales que hayan de emplearse con técnicas no reguladas por la presente Instruccién. En su
proyecto debera justificarse que el grado de seguridad obtenido no es inferior a los que la presente
Instruccién prescribe para las presas no especiales. El proyecto deberaincluir, ademas, la especificacion y
justificacién detallada de las normas particulares que deben seguirse durante la construccion, puesta en
cargay explotacion de las abras.

3.4. Siempre que se justifique técnicamente la ausencia de riesgos graves aguas abgjo de la obra, 1a
Direccién General de Obras Hidraulicas, previos | 0s asesoramientos gue estime oportunos, podra eximirla
total o parcialmente de las prescripciones de esta Instruccién o modificarlas a peticion del Ingeniero autor
de aquél, del Director de la construccién o explotacién o del propietario de la obra. Cuando la obra no
alcance los 30 metros de aturay la capacidad de embalse el millon de metros cubicos, sera suficiente
para que resuelva la Direccion General de Obras Hidraulicas acerca de la excepcion solicitada el informe
favorable del Servicio Central que tenga encomendada la vigilancia de las presas.

3.5. Siempre que la capacidad de embalse exceda de los 500 millones de metros cubicos o cuando la
atura de la presa exceda de los 100 metros, si es de fabrica, y los 60 metros en presas de materiales
sueltos, para la aprobacion de su proyecto y para la resolucion de los problemas que puedan plantear su
construccién, puesta en carga o explotacion, ademas del cumplimiento de la parte preceptiva de la
presente Instruccion, la Direccién General de Obras Hidraulicas, previo informe de los servicios
competentes, de la Comisién de Normas de Grandes Presas y del Consgjo de Obras Publicas, podra
decidir las prescripciones especiales que deban imponerse.

Articulo 4.Alcance del proyecto.
4.1. A todos los efectos del proyecto, construccion, puesta en carga o explotacién de una presa, deben
tenerse en cuenta las acciones reciprocas que cada uno de los e ementos componentes gjerce sobre los

demas, en orden ala seguridad del conjunto organico, ademas de la seguridad especifica de cada uno de
ellos.

4.2. El proyecto deberaincluir el estudio, justificacion y definicion de la totalidad de los elementos que
sin carécter limitativo se enuncian seguidamente:

a) El vaso del embalse.
b) Losterrenos de cimentacion y apoyo de estribos.
C) Los sistemas de desviacion del rio, incluidas |as ataguias necesarias.

d) Los sistemas de impermeabilizacion y drenaje, tanto en la presa como en los cimientos y laderas, con
las galerias y conductos que procedan.

€) Los dispositivos de observacion del comportamiento funciona y de vigilanciay control técnico de la
estructura en todas | as fases de la obra.

f) Los aliviaderos, tomas de aguay desagiies intermediosy de fondo.
g) Las centrales eléctricas de pie de presa.

h) Las vias de enlace de las obras con la red general de carreteras, asi como |os accesos desde aguéllas a
todos los puntos esenciales de la obra.

i) Las instalaciones de telecomunicacion e iluminacion, especialmente en las casetas de mecanismos,
galerias de inspeccién, etc.



4.3. El Ingeniero autor del proyecto o e Director de la construccion o de la explotacion de la presa,
podran omitir, en los documentos que hayan de tener un proceso meramente administrativo €l andlisis de
algunas de las circunstancias concurrentes en cada uno de los elementos citados.

4.4. Laexigenciapor parte de la Administracion de detalles complementarios a los presentados, no debera
afectar a plazo de tramitacion de las autorizaciones solicitadas, salvo en aquellos casos en que, ajuicio de
aquélla, los datos requeridos sean basicos para juzgar de la seguridad de la estructura'y de los eventuales
dafios para el bien publico.

Articulo 5.Coordinacion.

5.1. El proyecto, la construccion, la puesta en cargay la explotacién de las obras, no deben concebirse ni
considerarse aisladamente. Por el contrario, las informaciones previas, estudios y célculos recopilados en
el proyecto, deben completarse, ampliarse y contrastarse con los datos realmente obtenidos durante la
construccién. En la explotacion, incluyendo la puesta en carga, desembalses, etc., deben aprovecharse las
experiencias obtenidas sobre el comportamiento de la presay del terreno, a fin de prever cualquier riesgo
eventual y poder adoptar |os oportunos remedios.

5.2. Se dgjara constancia escrita de las experiencias particulares obtenidas, con e fin de que sean
utilizables, posteriormente para €l perfeccionamiento de las teorias generales.

5.3. Para conseguir eficacia en los resultados, es indispensable un estrecho contacto informativo entre los
Ingenieros que dirijan el proyecto, la construccion, la puesta en cargay la explotacion de la obra.

Articulo 6.1 nterés nacional.

6.1. En todo caso deben quedar salvaguardados |os intereses nacionales afectados por la construccion de
la presa. En consecuencia, al proyectar, construir y explotar estas obras, tanto por parte del Estado y
organismos publicos, como por |os particulares, deben tenerse presentes |as siguientes normas:

a) Buscar la seguridad de las obras contra toda contingencia de dafios graves, s bien se eviten
innecesarios encarecimientos de coste.

b) Acreditar mediante el correspondiente estudio técnico que e aprovechamiento proyectado resulta
coordinable con el integral del rio, afin de que no quede éste condicionado por € del proyecto.

c) Disponer la explotacion de las obras de forma que se logre el aprovechamiento méximo de todos los
recursos naturales o creados por ellos que puedan contribuir a incrementar la riqueza nacional, aunque
tengan caracter secundario respecto del fin principal a que la presa se destina, siempre que €llo pueda
conseguirse sin perjuicio sensible de éste.

d) Cuidar el aspecto estético de las obras e instalaciones en relacién con el paisgje que las rodea, y
aprovechar, dentro de las disposiciones legales, las posibilidades del embalse para lograr zonas de
esparcimiento, turismo y deporte, en tanto no alteren € normal aprovechamiento para € que fueron
proyectadas. Con igua criterio se fijard la eleccion de canteras y su régimen de explotacion, y la
ubicacién de industrias complementarias de las obras.

CAPITULOIII

Normas para el proyecto de presas
Il A. Normas generales aplicables atodoslostipos de presas
Articulo 7.Proyecto previo.

7.1. Se entenderd por proyecto previo, a los efectos de esta Instruccion, e conjunto de estudios y datos
preliminares que se precisen para justificar y definir las obras y sus caracteristicas, asi como €
presupuesto correspondiente.



7.2. Sera preceptivo un proyecto previo de las presas, para incluirle en la documentacion requerida en la
programacion de planes oficiales o para la tramitacion de concesiones administrativas que integren obras
afectadas por esta Instruccion.

7.3. El proyecto previo constaré de los siguientes documentos:

a) Memoria.

b) Planos.

¢) Pliego de condiciones.

d) Presupuesto.

7.4. En laMemoria se recogera la documentacion referente a los siguientes temas:
a) Estudio climatol dgico e hidrol dgico.

b) Estudio geoldgico del embalsey del terreno de ubicacién de las obras.

) Soluciones aternativas.

7.5. En los planos del proyecto previo quedardn recogidas referencias permanentes planimétricas y
altimétricas que permitan identificar la ubicacion de la presa, embal se e instalaciones anejas.

Articulo 8.Proyecto de construccion.
8.1. Se define como proyecto de construccion, la recopilacion de planos y condiciones suficientes para la

definicion y la gjecucion de la obra, bajo direccion técnica calificada, de acuerdo con esta Instruccion y
con el estado actual de latécnica.

8.2. Para la construccion de presas o modificacion de las existentes, sera preceptiva la redaccion de un
proyecto, que se ajustara a previo, salvo las modificaciones que justifique.

8.3. El proyecto de construccion constaré de | os siguientes documentos:
a) Memoria.

b) Planos.

¢) Pliego de condiciones.

d) Presupuesto.

8.4. Siempre que en esta Instruccion se cite el proyecto, sin mas especificacion, se entendera que hace
referenciaa proyecto de construccion.

Articulo 9.Memoria.

9.1. LaMemoriajustificaralas obras proyectadas.
9.2. El detalley desarrollo de datos, ensayosy calcul 0s se recogera en anexos.

9.3. La Memoria tratara fundamentalmente los siguientes temas, con la profundidad y detalle que
requieran laimportacion y circunstancias de cada presa:

a) Modificaciones que, por consecuencia de las condiciones naturales 0 nuevas posibilidades de la
técnica, se considere necesario efectuar en relacion con el proyecto previo.

b) Ampliacion de los estudios climatol6gico e hidrolégico incluidos en el proyecto previo (articulos 13 'y
14).

¢) Ampliacién de los estudios del terreno incluidos en € proyecto previo (articulo 15).



d) Estudio de los recursos disponibles en lo que a materiales de construccién adecuados se refiere
(articulo 16).

€) Estudio de las soluciones posibles, incluidas las del proyecto previo, y comparacién de sus
caracteristicas técnicas y econémicas (articulo 17).

f) Estudio de la estabilidad y resistencia de |as obras proyectadas.
0) Estudio hidraulico de los dispositivos de desagiie del embalse (articulos 18, 19y 20).

h) Estudio de los dispositivos de control y vigilancia de la obra y del terreno, tanto durante la
construccién como en la puestaen cargay la explotacion (articulo 22).

i) Accesosy comunicaciones (articulo 23).

j) Plazos y procedimientos de construccion (articulo 24).

k) Normas generales de explotacion.

Articulo 10.Planos.

10.1. Los planos del proyecto seran suficientes para definir las obras y las particularidades del terreno
sobre el que se ubiquen.

10.2. Con carécter preceptivo se incluiran los siguientes planos:

a) Plano de latotalidad de la cuenca hidrogréfica.

b) Plano de situacion del embalse a escala no inferior a 1:100.000, con inclusion de las vias de
comunicaciones relacionadas con € mismo.

¢) Plano del embalse con curvas de nivel y referido a Norte.

Se recomienda una escala no inferior a 1:5.000 y una equidistancia no mayor de cinco metros entre curvas
de nivel. En todo caso sera elegida para obtener un plano manejable.

d) Plano topogréfico de la cerrada, en el que estén indicados los puntos permanentes de referencia. La
escalano serainferior a1:500 y la equidistancia entre curvas de nivel sera como maximo dos metros.

Son précticas recomendables:
Que dicho plano sirva de base para recoger lainformacion geol 6gica propia de la cerrada.

Que este plano -u otro, en su defecto- abarque lo bastante como para comprender |os terrenos en que se
ubican las instal aciones auxiliares de las obras.

El empleo de una cuadricula de coordenadas orientada al Norte y apoyada en los puntos permanentes de
referencia

Que la nivelacion se enlace con la de precision del Instituto Geogréfico y Catastral.
€) Planta general de lapresay de las obras con ella relacionadas.

La posicién de la presa debera quedar fijada con relacion a los puntos permanentes de referencia o a la
cuadricula de coordenadas.

f) Plano de excavaciones.

0) Planta, alzados y secciones suficientes para definir con entera claridad la presa y las obras e
instalaciones, bien sean permanentes o eventual es relacionadas directamente con €lla, con especificacion
de las fabricas y materiales que correspondan.

Los planos relacionados con la maquinaria a instalar podran ser modificados cuando se conozcan las



caracteristicas de la misma.

h) Planos detallados de los dispositivos de impermeabilizacion (tapiz, pantalla, etc.) y drenaje de la presa
y del terreno, si tales trabajos se considerasen necesarios.

i) Planos detallados de | as obras de desviacion del rio durante la construccion.
j) Plano de los dispositivos previstos para el control y vigilancia de la presa.

k) Planos de los accesos a los lugares a los que se considere preciso llegar para lainspeccion y vigilancia
delaobra

Articulo 11.Pliego de condiciones.

11.1. El pliego de condiciones que regulara la gjecucién de las obras y las pruebas previstas, dispondra
entre otras, y en formade articulado, las materias correspondientes a | os siguientes apartados:

a) Descripcién de cada una de las partes de la obra con referencia alos planos correspondientes.

b) Calidad de los materiales, su posible procedenciay ensayos a que deben someterse.

¢) Normas para la elaboracion de |as distintas fébricas, precauciones necesarias durante la construccién y
control de las calidades obtenidas.

d) Normas generales paralagjecucion y control de los dispositivos de impermeabilizacion y drenaje.

€) Normas paralainstalacion de los dispositivos previstos para el control y vigilancia de la presa.

f) Programacion de la obra.

Articulo 12.Presupuestos.

12.1. Los presupuestos deberan contener los resultados de las mediciones de las distintas unidades de

obra, los cuadros de precios unitarios, |0s presupuestos parciales de las diversas partes y € presupuesto
general detodalaobra

Articulo 13.Estudio climatol 6gico.

13.1. El proyecto de construccion desarrollara el estudio climatolégico que preceptivamente ha de
incluirse en el proyecto previo. Se complementaran los datos que hayan servido para este Ultimo con las
observaciones directas obtenidas durante €l plazo transcurrido entre la redaccién de ambos proyectos.

13.2. El estudio climatol6gico comprenderd lainformacidn necesaria para el estudio hidrol6gico asi como
e andlisis estadistico de lluvias, nieves, variaciones térmicas y demas variables que interesen al proceso
constructivo, ala calidad de la obra o al comportamiento de su estructura.

Articulo 14.Estudio hidroldgico.
14.1. En € proyecto se recopilaray complementard el conjunto de datos que haya servido de base para el
estudio hidrolégico del proyecto previo, integrando en aquél las observaciones directas que

preceptivamente habran de obtenerse durante el plazo que transcurra entre la redaccion de ambos
documentos.

14.2. En relacién con los caudales que tengan que considerarse, habré de incluirse una recopilacion de
datos historicos.

14.3. El estudio hidrolégico no se limitara a andlisis de los caudales del rio, sino que habra de evaluar
también sus causas determinantes. Precipitaciones, escorrentias, fisiografia, etc.

14.4. La informacién obtenida tanto referente a las causas climatolégicas, Iluvias, etc., como de sus



efectos, caudales, aportaciones, hidrogramas, etc., habra de contrastarse por correlacion con otras
cuencas, cuando entre ambas no existan condiciones variantes sensibles, como son: Posicién fisiogréfica
del valle, naturaleza geolégica y vegetal de la superficie determinante de escorrentias, morfologia del
cauce, etc.

14.5. El estudio hidroldgico se orientard hacia | os aspectos siguientes:
a) El suministro de las cifras basicas para €l andlisis del rendimiento hidréaulico de la obra.

b) La ponderacién de los riesgos consecuentes al establecimiento de la obra, en cuanto a la creacién o
modificacion de las avenidas en su recorrido alo largo del cauce aguas abgjo.

¢) El conocimiento de la influencia que pueden tener las presas de embalse ya construidas en la misma
cuencadéd rio, aguas abajo y aguas arriba de la que se proyecta.

14.6. Se procurard establecer una funcién entre caudales maximos anuales y periodos de recurrencia, ala
cual habra de llegarse por extrapolacion estadistica del régimen del rio observado directamente, o por
deduccién mediante la aplicacién de coeficientes adecuados a la superficie de la cuenca receptora,
intimamente unidos a sus caracteristicas atimétricas, climatolégicas, geoldgicas, fisiogréficas, etc.
Cuando ambos procedimientos sean posibles, os resultados habran de cotejarse. En todo caso es obligado
una ponderacién meticulosa de los resultados finales, habida cuenta de la debilidad de los métodos a
nuestro alcance.

14.7. A efectos de la capacidad del sistema de desagiie (articulo 18) se denominard «avenida maxima»
aquella cuyo periodo de recurrencia sea de quinientos afios. A los mismos efectos |lamaremos «avenida
normal» aquella cuyo periodo de recurrencia sea como maximo de cincuenta afios, pero calculada siempre
con vistas a no alterar de modo esencial las condiciones del riesgo preexistente. Podra ser mayor en €l
caso de que inmediatamente aguas abajo del emplazamiento de la presa, existiera un embalse de
capacidad suficiente para laminar la avenida prevista, o por otras circunstancias que se justificarén
debidamente.

14.8. Se preveran las incidencias hidrolégicas durante € proceso de construccion de la presa, y en
particular el estudio de la desviacion del rio para hacer posible la cimentacién de la obra.

Articulo 15.Estudio del terreno.

15.1. El Ingeniero autor del proyecto, asistido si |0 considera necesario por expertos en la materia, debera
comprobar que €l terreno es capaz de resistir las solicitaciones de tipo mecanico o hidraulico impuestas
por la presa, por el embalse y por e funcionamiento del sistema. En consecuencia, €l estudio del terreno
debera extenderse ala cerrada, al vaso y alazona aguas abajo afectada por 10s desagiies de la obra.

15.2. Ademas del estudio geoldgico en la superficie, se haran reconocimientos directos en profundidad,
mediante galerias, pozos, sondeos u otros medios de prospeccion complementados cuando el Ingeniero
autor del proyecto lo estime conveniente, con ensayos geotécnicos para determinar las caracteristicas
mecanicas del terreno.

En lo posible, se procurara que al menos parte de las obras de reconocimiento puedan ser incorporadas a
la obra definitiva, sirviendo asi de elementos de control y vigilancia para registrar posibles anomalias en
el comportamiento del terreno o de la presa, en lasfiltraciones, niveles, fredticos, etc.

15.3. Los ensayos y pruebas que se realicen para determinar las caracteristicas mecanicas del terreno,
cuando sean precisos, se haran en colaboracion con un laboratorio o Centro especializado de reconocida
solvencia.

15.4. Deberan estudiarse las caracteristicas sismicas de la zona donde esté ubicada la presa, justificandose
debidamente si procede 0 no tener en cuenta sus efectos en el calculo delapresa.

Articulo 16.Estudio de disponibilidad de materiales.

16.1. En € proyecto debera justificarse, mediante reconocimientos y ensayos, que las prescripciones
exigidas para los materiales naturales por las caracteristicas de la obra'y que € pliego de condiciones



recoge, pueden satisfacerse con productos procedentes de yacimientos o canteras situadas en la comarca.

16.2. Se justificara que los yacimientos o canteras contienen materiales suficientes para gjecutar con
amplitud toda la obra de la presa, y se pondrédn a disposicién de los constructores los resultados de
ensayos y reconocimientos, asi como los planos de situacion de los posibles yacimientos de materiales
naturales.

Articulo 17.Eleccién del tipo y caracteristicas de la presa.

17.1. La eleccion del tipo de presa debe estar precedida de un concienzudo estudio comparativo de
soluciones posibles, en su triple aspecto estructural, hidraulico y econémico.

Las consideraciones geoldgicas y la clase de materiales naturales disponibles en las proximidades de la
obra habran de tener, en la mayoria de los casos, un peso decisivo en la eleccion. Andloga importancia
habra de concederse muchas veces a condicionamiento que sobre el tipo de presa pueden establecer las
exigencias del aliviadero.

17.2. Entre las soluciones que se consideren, no podran omitirse aquellas que supongan un
aprovechamiento exhaustivo de los recursos naturales, sean éstos las cerradas disponibles o los
potenciales hidroldgicos. En el supuesto de que los citados recursos fuesen superiores a los aprovechados
por el fin inmediato de la obra, debera incluirse justificacion econémica de la inversién que requiere €
aprovechamiento que se propone, que no ha de ser incompatible con las obras que exija mas tarde agquel
aprovechamiento exhaustivo.

Articulo 18.Capacidad del sistema de desague. Influencia del embalse.

18.1. Conocida la avenida méxima, se deberd definir, con criterio de actuacion coordinada, |os medios de
evacuacion o laminacién convenientes, como son los desagiies controlados por compuertas: De fondo,
intermedios o de superficie; los desaglies de seccién acotada pero sin compuertas; los aliviaderos de
l&minalibre y el resguardo del embalse. Se exceptia el caudal evacuado por la central de pie de presa, s
exigtiera, y por las diversas tomas de agua con fines industriales o de regadio, salvo casos muy especiales
gue se justificaran debidamente.

18.2. En todo caso, deberén cumplirse las siguientes condiciones:

a) La suma de los caudales que puedan ser evacuados por todos |os dispositivos sujetos a control, con €l
embal se a su maximo nivel normal, no sera nunca superior a caudal de laavenidanormal.

b) La atura de la presa asegurard un resguardo que permita la laminacion del caudal de la avenida
maxima, y su evacuacion con los desagiies de que se disponga.

18.3. Se considerara la posibilidad de reducir el riesgo aguas abajo de la presa mediante el resguardo del
embalse, aiviaderos de seccidon limitada u otros medios cualesguiera y se proveera su repercusion
economica en larentabilidad de la obra.

18.4. Todos los dispositivos de desaglie se proyectardn con la condicion de no dar lugar a erosiones, ni en
el cauce, ni en las laderas, que pudieran poner en peligro la estabilidad de la presa.

18.5. Para la solucion de los problemas hidréulicos que puedan plantearse en todos los dispositivos de
desagiie, es recomendable su estudio y comprobacion en modelo reducido cuando sus caracteristicas
hayan sido sancionadas por la practica; en caso de que no lo hayan sido o bien cuando existan
circunstancias especiales, este ensayo en modelo reducido serd obligatorio; debera realizarse siempre en
colaboracion con un laboratorio oficial o Centro de reconocida solvenciay sus resultados se incorporarén
a proyecto.

Articulo 19.Aliviaderos.

19.1. Lacapacidad de desagiie de |os aliviaderos se determinara como se preceptiaen e articulo 18.



19.2. Los aliviaderos dotados de compuertas estaran divididos al menos en dos vanos.

19.3. Las compuertas de los aliviaderos deberan poderse maniobrar con energia procedente de dos fuentes
distintas y accionarse también a mano.

19.4. Si se instalan compuertas automaticas, € nimero de las mismas no podra exceder de la mitad del
total de las proyectadas. Deberan estar provistas de dispositivos que les permitan comprobar su
automatismo sea cualquiera el nivel del embalse.

19.5. El estudio del desagiie de una avenida, cuyo periodo de recurrencia no sea inferior a cien afios, sera
preceptivo para €l caso en que esté averiada y cerrada una de las compuertas del aiviadero. Para esta
circunstancia se tendra en cuenta:

a) El efecto laminador del embalse entre 1os niveles maximos normal y de crecidas.
b) El caudal evacuado sobre la compuerta averiada.

¢) Los caudales que puedan evacuarse por otros 6rganos de desaglie, hasta € limite con e que pueda
garantizarse su funcionamiento, de acuerdo con €l nivel del embalse.

También se podra considerar la posibilidad de incrementar la capacidad de desaglie por sistemas de
emergencia.

Articulo 20.Desagiies profundos.

20.1. Se denominan «desaglies profundos» aquellos cuyo dintel de toma esta a cota inferior a la del
umbral més bajo de |os desaglies de superficie.

L os desaglies profundos pueden servir para controlar €l nivel del embalse y permitir su vaciado en un
tiempo prudencial.

Cuando €l desaglie profundo esté situado de forma que la capacidad de embal se que queda por debajo de
la cota del umbral en su toma resulta despreciable respecto a la capacidad total, se denominara «desagiie
de fondo». En caso contrario, se [lamara «desagtie intermedio».

20.2. La capacidad de los desagiies profundos, con € nivel del embalse ala mitad de la altura de la presa,
cumpliralas siguientes condiciones:

a) Los desaglies de fondo tendran como capacidad minima el caudal medio del rio.

b) Cuando & embalse alimente una central eléctrica, siempre que se pueda garantizar en todo momento el
consumo de la energia producida, se computaran las turbinas como desaglies intermedios, cuando una
cualquierade las mismas se halle fuera de servicio.

¢) Cuando el embalse alimente otras tomas de agua para riegos, abastecimientos, etc., siempre y cuando
tengan una seguridad en su servicio, podran también computarse, en su totalidad, como desagiies
intermedios.

d) Cuando la suma de las capacidades de los desagiies de fondo, central y tomas, no alcance a tener, en
total, un valor triple del caudal medio del rio se proyectaran desagiies adicionales intermedios hasta
alcanzar dicho vaor.

20.3. Todos los desaglies profundos se proyectaran para poder funcionar correctamente con la carga total
del embalse, tanto en su apertura como en su cierre.

20.4. En cada presa se proyectaran como minimo dos desagiies de fondo.

20.5. Todos los desagties profundos estaran provistos de doble cierre, y deberén poderse accionar a mano
y mecanicamente con energia procedente de dos fuentes distintas.

Para fijar la disposicion y dimensiones de los desagiies se recomienda tener en cuenta las
«Recomendaciones provisionales para € proyecto de construccion de los desaglies profundos de las
presas», publicado por el Centro de Estudios Hidrogréficos en el nimero 29 de la Seccién de Normas



Técnicas del mesdejulio de 1964 (que no hemos visto en €l BOE).
Articulo 21.Centrales de pie de presa.
21.1. En caso de que e embalse haya de aimentar directamente una central hidroeléctrica, deberan

figurar en e proyecto los datos fundamentales de este aprovechamiento, y especialmente el maximo
caudal utilizable.

21.2. Se definiran en e proyecto de la presa aquellos elementos de la central o de sus circuitos de
alimentacion y desagiie que puedan influir en el comportamiento general de la presa.

Articulo 22.Sistema de auscultacion y vigilancia. Aforos.
22.1. Se proyectara e sistema de control necesario para conocer en todo momento el comportamiento de

la presa 'y del terreno en relacion con las previsiones del proyecto durante las fases de construccion,
puesta en cargay explotacion.

22.2. En todas las presas sera obligatorio disponer un sistema de control de desplazamientos que, como
minimo, debe constar de:

a) Una colimacion en la coronacion o en una galeria alta que abarque toda lalongitud de la presa.
b) Una nivelacién de los puntos méas importantes de la estructura.

22.3. Es recomendable en las presas cuya altura sea mayor de 100 metros y obligatorio en las presas,
bévedas y clpula mayores de 50 metros establecer una red geodésica para medicion de los corrimientos
absolutos de presay laderas.

22.4. En todas las presas cuya estabilidad dependa de modo notable de las presiones intersticiaes, se
establecerd un sistema de medicion de tales presiones.

22.5. En €l proyecto se especificarén |os criterios convenientes para la vigilancia de | as filtraciones que en
principio se prevean, asi como los dispositivos para su aforo durante la explotacion de la presa.

22.6. Las galerias y cAmaras de mecanismos habran de ser facilmente practicables, estardn iluminadas y
perfectamente ventiladas. Para acceder a ellas se proyectaran en las presas de mas de 50 metros de atura
ascensores o caminos para vehiculos, salvo casos especiales, que se justificardn debidamente.

22.7. Deberan preverse en el proyecto las instalaciones y dispositivos necesarios para aforar tanto los
caudales principales afluentes al embalse como |os desaguados de €.

Articulo 23.Accesos y comunicaciones.
23.1. El proyecto considerara, en sus lineas generales, |os accesos para la construccion y conservacion de
lapresa

23.2. Se preveralatelecomunicacion del centro de vigilancia de la presa con |os servicios de explotacion
y con lared nacional.

23.3. Todo embalse importante dispondra, salvo justificacion especial, de un medio de comunicacién
eficaz con |os poblados situados inmediatamente aguas abajo de la presa.

Articulo 24.Plazos 'y procedimientos de construccién.
24.1. Sefijaran en e proyecto los plazos de gjecucion del conjunto de la obray de cada una de sus partes
principales, incluyendo las obras de desviacion e instalacion de los dispositivos de desaglie.

24.2. Se preveran asimismo la desviacion ddl rio y el orden de gjecucion de los el ementos de la presa, en
la medida en que puedan afectar ala evacuacion de las avenidas probables.



24.3. En el proyecto se exigira que las propuestas de los constructores que liciten en la construccion de la
presa vayan acompafiadas de un estudio de gecucion, en e que se justifique como con los medios,
maguinariay personal previstos puede realizarse la obra conforme alos plazos y prescripciones sefialados
en €l pliego de condiciones técnicas.

Articulo 25.Tramitacion del proyecto.
25.1. Los Organismos competentes del Ministerio de Obras Publicas, encargados de la revision técnica

del proyecto, comprobaran s éste se gjusta a las normas vigentes y a las prescripciones técnicas que
hubiesen figurado en la correspondiente concesion.

25.2. Las deficiencias subsanables que pudieran apreciarse, bien por cuestién de forma, bien porgque algin
documento gquedara incompleto, serén subsanadas en el plazo que sefidlen los Organismos encargados de
larevision.

25.3. La Direccion Genera de Obras Hidraulicas, cumplidos los trdmites anteriores y a la vista de los
informes pertinentes, resolvera sobre |a aprobacién de proyecto.

25.4. Las modificaciones de detalle que se pretendiera introducir respecto al proyecto, antes o durante su
construccion, deberdn ser notificadas previamente a la Comisaria de Aguas u Organismo oficia
encargado de la inspeccion, la cual resolverg, si es de su competencia o, en caso contrario, tramitar a la
Direccion General de Obras Hidraulicas la solicitud de modificacion.

1 B. Normas particularesaplicablesa presas defabrica
Articulo 26.Definicionesy clasificacion.

26.1. Son presas de fébrica las constituidas por hormigon o mamposteria.

26.2. Las presas de fébrica, a efectos de referencia y registro, se clasifican en los siete grupos indicados
en el articulo 2 de esta Instruccion.

Articulo 27.Solicitaciones a considerar.

27.1. En €l proyecto de una presa de fébrica se tendrén en cuenta las siguientes solicitaciones:

a) Peso propio (art. 28).

b) Empujes hidraulicos (art. 29).

c) Presion intersticial (art. 30).

d) Efecto del olegje (art. 31).

€) Empuje de los aterramientos (art. 32).

f) Accion del hielo (art. 33).

0) Efectos sismicos (art. 34).

h) Variaciones de temperatura (art. 36).

i) Otras solicitaciones (art. 37).

Articulo 28.Peso propio.

28.1. La densidad aparente de la fabrica se justificara mediante ensayos realizados en condiciones
analogas a las previstas durante la construccién. En la redaccion del proyecto podra atribuirse a la

mamposteria una densidad aparente igual a la conseguida en otras obras construidas con materiales
similares. Por igual criterio, se podra efectuar el calculo de las presas de hormigdn con una densidad



aparente de 2,3 toneladas/metro cubico.

28.2. Si e proceso constructivo de la obra o la posicion de las juntas de construccion pudieran tener
influencia en el reparto tensional, serd preciso tener en cuenta tales factores a calcular las tensiones
debidas a peso propio.

28.3. Durante € curso de las obras deberd comprobarse periédicamente la densidad aparente de la fabrica
conseguida, y s resultarainferior ala supuesta en mas del 2 por 100, debera comprobarse s ello afecta a
la seguridad de la obra.

Articulo 29.Empujes hidraulicos.

29.1. Se calcularédn los empujes hidrostaticos sobre |a presa correspondientes al maximo nivel normal del
embalse (situacion normal A2) y ala méxima sobre-elevacion previsibles (situacién accidental B23) (art.
38).

29.2. El peso especifico del agua para e calculo de los empujes hidrostaticos sera considerado
normalmente igual a la unidad. Deberén tenerse en cuenta pesos especificos superiores, determinados
experimentalmente, en aquellos casos en gque € agua contenga una fuerte proporcion de elementos en
suspension.

29.3. En las presas vertedero se tendrén en cuenta las presiones dindmicas sobre los paramentos a
funcionar el aliviadero cuando este efecto sea desfavorable.

Articulo 30.Presion intersticial. Subpresion.

30.1. La presion de los fluidos que llenan los poros de la fabricay de los terrenos acttia disminuyendo las
presiones efectivas entre las particulas solidas de los mismos y alterando, por 1o tanto, la estabilidad y
resistencia de aquéllos. Su efecto puede estudiarse introduciendo en el estado tensional las fuerzas de
masa derivadas del gradiente de presion.

Tal procedimiento, sin embargo, suele conducir a calculos muy complejos, por lo cual, se recurre, en
general, a comprobar la estabilidad de la presa o del terreno en el que se apoya, estudiando & posible
deslizamiento segin un cierto nimero de superficies elegidas por consideraciones tedricas, asi como
segun todas aquellas que presenten circunstancias de debilidad particular, tales como la superficie de
cimentacion, las juntas de trabajo en las fébricas, fallas, diaclasas, estratos blandos o permeables en el
terreno, etc.

En todas estas comprobaciones se supondrg, salvo justificacion especial, que la presion intersticial actla
sobre la totalidad del &rea considerada, 10 que equivale a estimar como nula el area de contacto efectivo
entre particulas.

30.2. Ademas de las comprobaciones particulares para cada tipo de presa, indicadas en su lugar, en la
fabrica se considerara el efecto de la presion intersticial en planos horizontales o subhorizontales. La
presion intersticial que actUa sobre estos planos, tanto en e interior de la fabrica como en € terreno,
recibe el nombre especifico de «subpresion».

30.3. Para conocer las presiones intersticiales es necesario, en principio, determinar lared de filtracion, lo
cual puede hacerse por medios analiticos, graficos o experimentales (modelos, analogia el éctrica, etc.).

30.4. Al determinar la red de filtracion sera preciso no sdlo tener en cuenta los coeficientes de
permeabilidad de las diferentes clases de fébrica o terrenos, sino también establecer las hipbtesis mas
desfavorables para la seguridad de la presa en relacion con la influencia de posibles heterogeneidades,
defectos, fisuras, juntas de trabajo, obturacion de drenes o paramentos por incrustaciones o por hielo,
diferencias de permeabilidad originadas por el estado tensional, etc. También se tendra siempre en cuenta
la anisotropia de la fabrica y, en particular, las posibles consecuencias de la permeabilidad, fisuracion o
rotura de los conductos a presién alojados en las fébricas, terrenos del cimiento o estribos.

30.5. Toda la incertidumbre que sobre la forma de la red de filtracién implican estas circunstancias
repercute en la magnitud probable de las presiones intersticiales y, por lo tanto, en la valoracion del



coeficiente de seguridad de la presa. Son, pues, muy recomendables todas las medidas que tiendan a
reducir €l valor absoluto de esas presiones, con lo que se disminuye asi la influencia relativa de sus
variaciones sobre la estabilidad de la obra. Entre estas medidas, las galerias, los drengjes 'y las inyecciones
contribuyen de manera decisiva ala seguridad de la presa.

30.6. Partiendo de que es dificil la evaluacion de la presion intersticial, sdlo si se adoptan todas las
medidas anteriores, podra aceptarse que se estime dicha presion, mediante las reglas empiricas admitidas
para cadatipo de presa.

30.7. En todo caso, es necesario prever dispositivos que permitan medir e interpretar las presiones
intersticiales durante la explotacion y comprobar su efecto sobre la estabilidad de la obra.

Para ello es recomendable proyectar galerias u otros conductos, que ademas de medir estas presiones,
permitan reducirlas.

Articulo 31.Efectos del oleaje.

31.1. Cuando la direccion e intensidad de los vientos reinantes o dominantes y su orientacion en relacion
con el embalse, asi como la longitud de éste y su posicion respecto de la presa |o requieran, se
determinara la altura méxima previsible de las olas y sus efectos dinamicos sobre el paramento.

31.2. En casos particulares, se considerara la posibilidad de que se presenten aludes o corrimientos del
terreno sobre el embal se que pudieran ocasionar un olegje extraordinario.

Articulo 32.Empuje de los aterramientos.

32.1. En € proyecto se justificara debidamente la altura que pudieran acanzar los aterramientos en un
periodo de explotacién de cien afos. El empuje que producen estos aterramientos se calculard segiin las
teorias de la mecéanica del suelo. A fata de datos experimentales, siempre muy recomendables, se
considerara en la zona del aterramiento un empuje horizontal equivalente a la presion hidrostética
incrementada en 0,4 toneladas/metro cubico, y un empuje vertical igual a producido por un liquido de
densidad 2.

Articulo 33.Accion del hielo.

33.1. Cuando las condiciones climatoldgicas hagan previsible la formacion de una capa de hielo de
espesor mayor de 20 centimetros en la superficie del embalse, se considerara que sobre la proyeccion
vertica del area de contacto del hielo con el paramento actla una presion suplementaria de un
kilogramao/centimetro cuadrado. Cuando el paramento de aguas arriba sea muy tendido o las laderas
préximas a la presa tengan pendientes moderadas, podrén aplicarse coeficientes de reduccién a las cifras
anteriores.

Articulo 34.Efectos sismicos.

34.1. En lo que atafie a estos efectos, € territorio nacional se considerard dividido en tres zonas de baja,
mediay alta sismicidad, segiin € plano que se adjunta.

Ver imagen RCL\1967\2039[1.A] del anexo
34.2. En la zona de baja sismicidad no es necesario tener en cuenta las posibles acciones sismicas.

34.3. En la zona de sismicidad media se calcularan las estructuras y dispositivos, cuyo buen
funcionamiento es vital paralaseguridad de la presa, como los aliviaderos, etc., en forma que resistan una
aceleracion sismica horizontal, igual a la méxima probable, en quinientos afios, y otra vertical con un
valor igual alamitad de la horizontal. En el caso de no conocerse dicha aceleracion probable, se adoptara
para la componente horizontal, un valor comprendido entre el 5y el 10 por 100 de la aceleracién de la
gravedad, y paralavertical, lamitad de la horizontal.

34.4. En las zonas de ata sismicidad, el Ingeniero autor del proyecto, asistido si 10 cree necesario por



expertos en lamateria, realizara un estudio sismolégico y tectonico que justifique las acciones previsibles.
Para presas boveda, clpula o de contrafuertes sera preceptivo € célculo dindmico, teniendo en cuentalos
posibles modos de vibracién de la estructura. Lo mismo habra de hacerse para presas de gravedad de
atura superior a los 100 metros sobre cimientos. También deberan preverse 10s posibles movimientos del
terreno en el vaso, cerraday zonas gue les afecten.

34.5. Las acciones sismicas horizontales y verticales se consideraran, que separada y conjuntamente,
actlan en la direccién més desfavorable. No se tendra en cuenta la coincidencia con temporales o
avenidas extraordinarias.

34.6. Los efectos hidrodindmicos del agua embal sada se podran calcular segiin las férmulas simplificadas
de Westergaard.

34.7. En las presas de gran importancia estructural y situadas en regiones de alta sismicidad deben
instalarse sismdgrafos 0 siSmocopios en zonas caracteristicas de las mismas.

Conviene estudiar los posibles fendmenos de resonancia en el agua embal sada.

Articulo 35.Retraccion.

35.1. En € célculo de la estabilidad de |a presa se podréa prescindir del efecto de la retraccién, siempre
gue en los métodos de construccion se prevean |as precauciones que se indican para cadatipo de presa.

Articulo 36.Variaciones de temperatura.

36.1. Los esfuerzos, debidos ala dilatacion y contraccion del hormigdn causados por las variaciones de la
temperatura exterior, se deduciran tomando como base las condiciones climatologicas de laregion y las
caracteristicas térmicas del hormigoén.

36.2. La amplitud de las variaciones térmicas generales a tener en cuenta sera la correspondiente a la
variacion de las medidas mensuales de temperatura, tanto del ambiente como del agua embalsada. En la
proximidad de los paramentos de |a presa se considerara la variacion diaria.

36.3. En presas de dimensiones excepcionales, las variaciones de temperatura del hormigén que hay que
considerar en los calculos de estabilidad se estableceran, dentro de cada seccién, como la diferencia entre
la temperatura prevista en el hormigon a proceder a cierre de las juntas y la distribucién de la
temperatura correspondiente a fin del periodo frio anual por una parte y al fin del periodo célido anual
por otra. Para ello se tendrdn en cuenta las caracteristicas climaticas, la probable fluctuacion de
temperaturas del agua embalsada y |a accidn de los rayos solares.

En los casos normal es serd admisible la simplificacion de calcular 1os esfuerzos térmicos, considerando la
distribucion de temperaturas en la presa como uniforme en el sentido del espesor y variable de una
seccion aotra, segiin laley empirica.

D d=DT/1+0,3e

en donde e es €l espesor de la presa, en metros, en la seccién considerada; DT y D d son, respectivamente,
e incremento méximo de la temperatura ambiente (media mensual) y € de la temperatura virtua
utilizable para € célculo de las tensiones, referidos ambos a la temperatura prevista de la presa, en €
momento del cierre de lasjuntas.

36.4. El proyecto de presas boveda o clpula ha de precisar la temperatura a que se han de cerrar las
juntas, y estudiara, en alternativa, las posibilidades que ofrece la refrigeracion artificial o natural del
hormigén, en relacién con la época del afio en que dicho cierre selleve a cabo.

Articulo 37.0tras solicitaciones.

37.1. En casos especiales se tendrén en cuenta:

a) Vibraciones o esfuerzos dinamicos producidos por e funcionamiento de aliviaderos y 6érganos de



desagtie.
b) Impactos directos sobre |a presa de posibles aludes o corrimientos del terreno.

Dado que estas solicitaciones son dificilmente evaluables, siempre serd recomendable eliminarlas o, a
menos, atenuarlas.

Articulo 38.Combinacién de solicitaciones.

38.1. La estabilidad de la presa y sus tensiones internas maximas se determinard por lo menos en seis
situaciones distintas, dos normalesy cuatro accidentales.

38.2. Las situaciones normal es son:

A1 Embalse vacio: se considerara la combinacion de las solicitaciones del peso propio y de las
variaciones de temperatura.

A2 Embalse lleno: se considerara la combinacion de las solicitaciones del peso propio, empuje
hidrostatico, presién intersticial, empuje de los aterramientos, empuje del hielo o de las olas producidas
por el viento y variaciones de temperaturas. El empuje hidrostético y la presion intersticial seran los que
correspondan a maximo nivel normal de embalse.

38.3. Las situaciones accidental es son:
B11 Laoriginada por sacudidas sismicas unida alas solicitaciones consideradas en la situacion Az2.
B21 Situacién A2 suponiendo ineficaces los drenes.

B22 La originada por sacudidas sismicas unida a las solicitaciones consideradas en la situacion A2. Se
supondra que las presiones intersticiales no son afectadas por tales sacudidas. Podra prescindirse del
empuje del hielo o de las olas producidas por el viento, en su caso.

B23 Situacion A2 con la méaxima sobre-elevacion previsible en el nivel del embalse, incluyendo la accion
del olegje extraordinario indicado en el articulo 31. Se supondra que las presiones intersticiales no son
afectadas por |a sobre-elevacion del embalse. Se prescindird del empuje del hielo.

38.4. Se prescindira de las solicitaciones no aplicables a tipo de presa considerado o a las condiciones
particulares del caso.

Articulo 39.Estabilidad estatica de la presa.

39.1. En las presas de fabrica se comprobara la estabilidad frente a un posible dedlizamiento, segin
superficies que corten el terreno, incluyendo o no € contacto con la presay sean desfavorables a dicho
efecto. Sejustificara en cada caso:

a) Que se ha comprobado |a seguridad frente al deslizamiento segun las superficies mas desfavorables.

b) Que, antes de iniciarse € deslizamiento, se transmiten las fuerzas a todo € terreno que se considere
afectado por aqudl; y

€) Que se han previsto las medidas necesarias para garantizar durante la vida de la presa la permanencia
de los terrenos que se oponen al deslizamiento.

39.2. En las situaciones normales A1 y A2 se comprobard que las fuerzas que tienden a producir €l
dedlizamiento, segun las superficies consideradas, son inferiores a las fuerzas que se oponen a aquél,
calculadas éstas con una minoracion de 1,5 para los coeficientes de rozamiento, y de 5 para las
cohesiones, determinadas segun dichas superficies.

39.3. En las situaciones accidentales Bi11, B21, B22, B23 se comprobara la estabilidad frente al
deslizamiento con unos factores de minoracion iguales a 1,2 y 4 para los coeficientes de rozamiento y
cohesiones, respectivamente.



Articulo 40.Estabilidad eléstica de la presa.

40.1. El régimen de tensiones de la presa se determinara aplicando los principios de la teoria de la
elasticidad o los clasicos de |aresistencia de materiaes.

Para las presas de gran atura se recomienda comprobar el comportamiento de la obra mediante ensayos
mecanicos en model o reducido. Estos ensayos se hardn siempre en colaboracién con un laboratorio oficia
0 centro de reconocida solvenciay sus resultados se incorporaran al proyecto.

40.2. El proyecto deberd sefialar los coeficientes de seguridad adoptados para las tensiones internas, en
relacion con laresistencia caracteristica del hormigon definida en el articulo 41.

40.3. Se exigirdn, como minimo, los siguientes coeficientes de seguridad en relacién con la resistencia
caracteristica del hormigén alos noventa dias.

A compresion:

4 (cuatro) en las situaciones normales A1y A2.

3 (tres) en las situaciones accidentales Bi11, B21, B22, B2s.
A traccion:

3 (tres) en las situaciones normales A1y Az.

2 (dos) en las situaciones accidentales Bi1, B21, B22, B2a.

40.4. Cuando la desviacion media cuadratica de los resultados de los ensayos a rotura del hormigdn sea
inferior al 15 por 100, los coeficientes de seguridad sefialados podran reducirse en un 20 por 100.

40.5. Salvo justificacion suficiente, las cargas de trabgjo a compresion en la presa no rebasaran los 80
kilogramaos/centimetro cuadrado y en ningln caso sobrepasaran los 100 kilogramos/centimetro cuadrado
en situaciones normales ni los 120 kilogramos/centimetro cuadrado en las accidental es.

40.6. No se admitiran cargas de traccion superiores a 10 kilogramos/centimetro cuadrado en situaciones
normales, salvo en las presas béveda o clpula en situacion A1, en que podran alcanzar hasta 15
kilogramos/centimetro cuadrado. En las sSituaciones accidentales podran admitirse cargas limite
superiores en un 20 por 100 alas sefidl adas.

40.7. No se admitiran tracciones en las presas de mamposteria.

40.8. Tratdndose de presas de gravedad macizas o aligeradas y en las situaciones normales A1y A2, no
deben aparecer tracciones en la hipbtesis de variacion lineal de tensiones.

Articulo 41.Cargas de rotura del hormigén.

41.1. Se define como resistencia caracteristica de un hormigon en obra el valor que se obtiene a partir de
una serie de n ensayos de resistencia en probetas, a multiplicar por dos la media aritmética de los n/2
resultados mas bajos y restar después la media aritmética del conjunto de los n resultados. Si el nimero n
esimpar, se prescindiradel valor mediano.

Esta resistencia caracteristica estara referida a ensayos de compresion realizados sobre un minimo de seis
probetas de 15 centimetros de diametro y 30 centimetros de altura, de noventa dias de edad, fabricadas y
conservadas en obra con arreglo a método de ensayo UNE 7.240 y rotas por compresion seguin e método
de ensayo UNE 7.242.

Los ensayos de control del hormigdn en obra podran realizarse en probetas cilindricas, prisméticas o
cubicas, de dimensiones distintas a las citadas, como se indica en el articulo 85, previa determinacion de
los coeficientes de correlacidn entre las resistencias del hormigdn en las probetas empleadas en obray la
resistencia caracteristica antes definida.

Se recomienda realizar € control de resistencia del hormigon en obra con ensayos de rotura a siete y



veintiocho dias, unavez conocidalaley de crecimiento de laresistencia ala compresion hasta los noventa
dias para cadatipo de hormigén.

41.2. No se admitiran como elementos resistentes de las obras hormigones cuya carga de rotura
caracteristica a compresion seainferior a 100 kilogramos/centimetro cuadrado.

41.3. A fdta de ensayos especificos, la resistencia a la traccion del hormigon se considerard igua a la
décima parte de la comprobada para la compresion.

41.4. Cuando para comprobar la calidad del hormigdn se saquen probetas testigo de la obra gjecutada, su
diametro no sera inferior a triple del tamafio maximo del &ido contenido en aquélla. Se tomarén las
precauciones necesarias para que la probeta no resulte dafiada.

Articulo 42.Resistencia de cimientos.

42.1. Para valorar la resistencia de los cimientos de la presa, se tendrd en cuenta la naturaleza y la
estructura tanto del terreno de apoyo directo como de todo aguel que pueda afectar a la estabilidad de la
presa.

42.2. Cuando €l terreno de cimentacién presente discontinuidades en sus caracteristicas mecanicas, y en
particular sismicidad potencial, se considerara su influencia sobre |a estabilidad de la presa.

42.3. Se estudiaran las condiciones de permeabilidad del terreno en que se asiente la presa y las posibles
filtraciones a través del mismo, debiéndose adoptar las medidas convenientes para evitar riesgos de
sifonamiento y de arrastre de materiales finos.

42.4. En los casos en que no sea evidente que el terreno de cimentacion puede soportar las cargas que ha
de transmitirle la presa, con los coeficientes de seguridad previstos en esta instruccion, se determinarén
mediante ensayos realizados «in situ» las caracteristicas de deformabilidad y resistencia al esfuerzo
cortante del terreno, teniendo muy en cuenta su anisotropiay la eventual variacién de sus propiedades con
el grado de humedad. Para ello, se consideraran las posibles superficies de deslizamiento en relacion con
las direcciones de las litoclasas y otros accidentes gque debiliten la roca en direcciones definidas.
Igualmente se estudiara la posible influencia de la saturaci 6n, mediante ensayos en laboratorio 0 «in situ.

Articulo 43.Juntas de contraccion.

43.1. En las presas de fabrica se proyectaran juntas transversales de contraccion.

Es una préctica recomendable la de que la separacion entre las juntas de contraccion sea del orden de 15
metros.

Cuando €l espesor de la estructura lo requiera, se recomienda proyectar también juntas longitudinales de
contraccion.

43.2. En las presas bdveda o clpula, las juntas de contraccién deberén orientarse aproximadamente
normales ala direccién de los esfuerzos transmitidos a su través.

43.3. Las juntas transversales de contraccion iran provistas de dispositivos de impermeabilizacion
adecuados.

43.4. En las juntas transversales de contraccion de las presas béveda o clpula, asi como en las de
gravedad que se calculan como monoaliticas, y para todos los casos en las juntas longitudinales, se
preveran los dispositivos necesarios pararellenar y cerrar las juntas en el momento preciso.

Es admisible la solucion de juntas de contraccion abiertas dejando entre los blogques espacio suficiente
para su posterior relleno con hormigdn, pero tratando las superficies de los bloques contiguos segun las
normas previstas en esta instruccion.

Es recomendable colocar en el interior de los blogues de hormigdn termdmetros de lectura a distancia que
permitan comprobar la evolucién de temperaturas en € interior de la presay determinar el momento mas
favorable parael cierre de juntas.



43.5. En las presas boveda o clpula no se procedera a relleno o inyeccién de las juntas de contraccion
hasta que la temperatura de los bloques sea la prevista en las hip6tesis de calculo, a menos que se
garantice la posibilidad de repetir las inyecciones 0 se compruebe que en las nuevas condiciones de
solicitacion se mantienen los coeficientes de seguridad prescritos.

Articulo 44.Drenajesy galerias.
44.1. Enlos casos en gque las dimensiones de la presa lo permitan, se construirén galerias de inspeccion y
drenaje, proximas ala cota mas baja de lacimentacion y al paramento de aguas arriba.

Las dimensiones de estas galerias serdn las adecuadas para poder gecutar desde ellas sondeos de
reconaocimiento, inyeccionesy drengjes.

44.2. En presas de gran altura y de anchura suficiente, se construiran también gaerias a aturas
intermedias directamente accesibles desde el exterior.

Son practicas recomendables:
a) Que la separacion en altura entre las galerias no exceda de los 30 metros.

b) Que las galerias de inspeccion y drengje se prolonguen hacia e interior de las laderas, a fin de
inspeccionar € terreno y controlar y drenar las filtraciones.

44.3. Las galerias de inspeccién y drenaje se enlazardn mediante conductos de drengje que penetren en el
terreno de cimentacién y estén dispuestos de manera que sea facil su vigilanciay limpieza.

44.4. Se adoptaran las precauciones convenientes para asegurar la ventilacion de las galerias de
inspeccion y drengje y evitar su inundacion. En caso de que no sea posible evacuar por gravedad el agua
de filtraciones o impedir la entrada de agua desde el cauce de aguas abgjo, se instalard en las galerias un
sistema de bombas de achique.

445, Se adoptarén las precauciones convenientes para evitar todo posible peligro originado por la
instalacion eléctrica

Articulo 45.Camino de coronacion.

45.1. En la coronacion de las presas se dispondran caminos de servicio, no interrumpidos por los
aliviaderos ni por ningun otro elemento de la instalacion.

45.2. Sobre el maximo nivel de embalse en crecidas debera preverse un resguardo suficiente para evitar el
desbordamiento por olegje.

Se recomienda que entre el maximo nivel normal de embalsey la cotadel camino de coronacién quede en
las presas de fébrica un resguardo de al menos un metro.

Articulo 46.Prescripciones especiales para las presas de gravedad.

46.1. Se evitard que un mismo blogue quede cimentado sobre terrenos cuyas caracteristicas de
deformacion bajo cargas presenten diferencias acusadas.

Se recomienda que las superficies de cimentacion de cada bloque sean sensiblemente horizontales o
ligeramente ascendentes hacia aguas abgjo.

46.2. Puede admitirse el escalonamiento de la cimentacién en sentido transversal a cauce, para adaptarse
ala pendiente de las laderas, pero procurando evitar grandes desniveles en aquél y haciendo coincidir las
juntas de contraccién con las aristas de |0s escal ones mayores.

En las presas de gran altura se recomienda enlazar |0s paramentos con la roca de cimentacién por medio
de superficies de acuerdo, para evitar concentracion de tensiones. También es recomendable suavizar en
el paramento de aguas abajo |os acuerdos entre el talud principal y el vertical de coronacion.



46.3. En caso de que las juntas de contraccion separen bloques cuyas alturas difieran notablemente o
estén cimentados sobre terrenos con distintas caracteristicas de deformacion bajo cargas, se proyectardn
las juntas de modo que permitan los movimientos relativos de los bloques, sin rotura de los dispositivos
de impermeabilizacion, o se estudiara, si es posible, la transmisién de esfuerzos entre bloques y sus
efectos sobre el estado tensional y la estabilidad de |a presa.

La disposicion de galerias a lo largo de las juntas transversales y longitudinales permite una mejor
observacion de los movimientos relativos entre los bloques, ademas de facilitar posibles inyecciones y
aminorar las subpresiones. La intercomunicacién mediante conductos entre las galerias de una junta,
refuerza estas posibilidades.

Articulo 47.Prescripciones especiales para las presas de contrafuertes.

47.1. No se admitird la fébrica de mamposteria para la construccion de este tipo de presas, salvo
justificacion especial.

47.2. Debera estudiarse en € interior de los contrafuertes, en la unién de éstos con las cabezas o0 pantallas
de impermeabilizacion y en las secciones normales a éstas, €l reparto de tensiones producido por el efecto
simultaneo del peso propio, empuje hidrostatico y accion de las presiones intersticiales sobre planos
horizontalesy verticales.

En presas de gran altura se recomienda estudiar |os esfuerzos adicionales que se produzcan en las cabezas
de los contrafuertes, debidos a la influencia de larigidez de cimientos y a la deformabilidad del alma del
contrafuerte.

Si en el calculo se obtienen tracciones en las cabezas 0 pantallas o en la zona de enlace de aquéllas con €
alma de contrafuerte, es recomendable disponer armaduras de acero en cuantia y disposicion adecuadas
paraimpedir el agrietamiento.

47.3. Lasuperficie de cimentacion de cada contraf uerte sera normal a su plano de simetria.

47.4. Se dispondran juntas permanentes de contraccion entre contrafuertes contiguos o, alternativamente,
formando bloques de dos contrafuertes con su correspondiente pantalla.

47.5. Se estudiaran los efectos térmicos y las tensiones debidas a las diferencias de atura de los
contrafuertes.

Articulo 48.Prescripciones especiales para las presas béveda y clpula.

48.1. En €l proyecto de estos tipos de presas se determinara su estado tensional, teniendo en cuenta la
deformabilidad del terreno de cimentaciony de los estribos en que pudiera apoyarse.

Es préctica recomendable comprobar, mediante ensayos mecanicos en modelo reducido, la distribucion
de tensiones resultantes de los célculos. Estos ensayos se haran en colaboracion con un laboratorio oficial
0 centro de reconocida solvenciay sus resultados se incorporaran a proyecto.

48.2. Cuando en € proyecto de presas boveda o clpula aparezcan zonas con tracciones importantes, se
recomienda prever armaduras de acero, dispuestas de manera que eviten lainiciacion de grietas. En caso
contrario, debera estudiarse la distribucién que se aobtendria en la hip6tesis de fisuracién total del
hormigén sometido a traccion y justificar que las compresiones maximas resultantes no exceden de las
cargas admisibles.

48.3. Se comprobara en € proyecto la estabilidad de la estribacion de la presa, en particular referida al
posible deslizamiento, segun la superficie de apoyo en €l terreno y seglin otras posibles superficies de
deslizamiento.

Se aconsgja que las oblicuidades entre la superficie del terreno y la superficie media de la presa sean
moderadas.

48.4. Cuando se proyecte el aiviadero en la coronacion de la presa o através del cuerpo de la misma, se
evitardla posibilidad de vibraciones y que se produzcan erosiones al pie de la presa, siendo preceptivo en



tales casos €l estudio en modelo reducido del comportamiento del aliviadero.

Articulo 49.Sistema de auscultacion.

49.1. En € proyecto se han de prever los dispositivos necesarios y las normas que permitan, de forma
elemental y rdpida, conocer el comportamiento de la presa en cuanto a su seguridad.

En obras de especial importancia es recomendable ampliar este dispositivo, no solamente en el sentido de
unamayor precision, sino también con miras a obtener datos Utiles para investigaciones posteriores.

49.2. Salvo justificacion, se deberén hacer |as determinaciones siguientes:

a) La medicion de los movimientos relativos entre la presa y el terreno, determinados por métodos
topogréficosy por péndulos.

b) La medicién de la temperatura en € interior de la presa, en €l agua proxima a ellay del ambiente en
sus proximidades.

¢) Lamedicién de subpresiones en lapresay €l terreno.
d) Lamedicion de los movimientos en las juntas entre bloques y en las superficies de cimentacion.
e) El aforo de las filtraciones, tanto en la fabrica como en €l terreno.

Para una observacion mas rigurosa de | as deformaciones exteriores es recomendable establecer unared de
referencias geodésicas, extendida a las laderas y a otros lugares del terreno con sus correspondientes
estaciones de observacion. Deben incluirse itinerarios de nivelaciones de precision prolongados en el
interior de las galerias.

Las medidas de deformaciones internas y de tensiones pueden incluirse en e grupo de las de
investigacion. Estas mediciones resultan un complemento Gtil de lainvestigacion.

49.3. Especiamente en las presas boveda o clpulay en las de gravedad, en las que haya que inyectar
juntas, se dispondran termémetros cuyos datos sirvan de orientacién pararealizar dichos trabajos.

Il C. Normas particularesaplicables a presas de materiales sueltos

Articulo 50.Definicionesy clasificacién.

50.1. Llamaremos «presas de materiales sueltos» a aquellas cuyos elementos no estén ligados entre si por
conglomerantes hidraulicos.

50.2. Podemos clasificar estas presas en «presas homogéneas», «presas con diafragma impermeable,
«presas heterogéneas» y «presas de relleno hidraulico».

50.3. Llamaremos «presas homogéneas» a las construidas con tierras de una sola calidad, generalmente
apisonadas, de impermeabilidad suficiente para limitar por si mismas € paso del agua. Suelen llevar
mantos de otro material como proteccién de los paramentos, 0 como filtros, sin dejar de pertenecer a esta
clase, siempre que estos mantos no tengan un volumen comparable a de lastierras del cuerpo de la presa.

50.4. Llamaremos «presas de diafragma impermeable» a aguellas en que la funcion de detener el paso del
agua esta confiada a una l&mina que puede ser de hormigon armado, hormigén en masa, metal, mezclas
asfélticas, materiales pléasticos, etcétera. Este diafragma suele aplicarse en el paramento de aguas arriba,
en cuyo caso la denominaremos «presas de pantalla impermeable», empleando en cambio e nombre de
«presas con diafragma interior» paralos otros casos.

L as presas con diafragma impermeable suelen estar constituidas en su masa por escollera, aun cuando hay
algunas congtituidas, al menos en parte, por tierras. La escollera puede ser «vertida», «apisonada» o
«vibrada». También puede consistir en trozos de piedra colocados de forma que ocupen desde € principio
posiciones muy estables, en cuyo caso lamasa asi construida recibe el nombre de «<mamposteria en seco.
Finalmente, «escollera arreglada» es la escollera vertida cuyos bloques han sido manipulados con



palancas o con grua, parallevarlos a posiciones més estables.

50.5. Llamaremos «presas heterogéneas» a las formadas por materides diferentes, agrupados
adecuadamente en distintas zonas de la presa. Alguna de estas zonas deberd ser impermeable, pudiendo
estar constituida por tierras o bien por una mezcla asfaltica.

Se asimilaran a presas heterogéneas de tierra aquellas presas constituidas por una sola clase de tierras,
pero en las que se colocan en los espaldones aternadas capas horizontales de drengje, que confieren ala
masa de éstos caracteristicas correspondientes a un material de mucha mayor permeabilidad que el
nucleo.

Las presas heterogéneas pueden ser «de tierra» 0 «de escollera», si bien latransicion es gradual de uno a
otro tipo. Llamaremos, a los efectos de esta Instruccion, presas de escollera a aquellas en que las zonas
formadas exclusivamente de elementos gruesos de roca, que constituyen un conjunto de permeabilidad
ilimitada, ocupen més de dos tercios de la seccién del cuerpo de la presa.

Llamaremos «presas de escollera con niicleo delgado» a aquellas en que €l area de la zona formada de
tierras impermeables 0 de mezcla asfaltica, no ocupe mas del décimo de la seccion transversal de la presa.

50.6. En las «presas de relleno hidraulico», €l material se draga en lugar apropiado y se transporta en
suspension por medio de tuberias. El proceso de formacién del relleno tiene lugar por sedimentacion, la
cual sereguladel modo conveniente para conseguir €l fin que se desea.

En ocasiones, € relleno hidraulico se emplea tan sdlo para congtituir una de las zonas de la presa, en
particular, una zona permeable, con terrenos arenosos, dando asi origen a una presa mixta.

Otras veces €l transporte hidraulico y la sedimentacion se utilizan Gnicamente para rellenar los huecos de
una escollera ya colocada, con objeto de aumentar su densidad y, eventualmente, proteger la roca de la
meteorizacion. Esta operacion se considera como complementaria de la ejecucién de la escollera 'y no
como un verdadero proceso de relleno hidréulico.

El método de construccion llamado «relleno semihidraulico», que consiste en transportar €l material por
medio de vehiculos para ser posteriormente colocado en obra por extendido con chorros de agua, no es
habitual en la actualidad, ya que la ventaja principal de este procedimiento es la economia del transporte
por tuberia. Sin embargo, si se llegara a emplear, la presa asi congtituida se consideraria de relleno
hidraulico, pues €l transporte previo en vehiculos no introduce diferencia esencial en las cualidades de
relleno construido.

Articulo 51.Normas para la comprobacién de la estabilidad de presas de materiales sueltos.

51.1. El célculo de las presas de tierra consistira en determinar e coeficiente de seguridad a
dedlizamiento, alo largo de la superficie pésima a este respecto, entre todas las posibles.

En € momento actual, este calculo se efectlia mediante tanteos.

51.2. Llamaremos «coeficiente de seguridad al deslizamiento» en cada una de las superficies estudiadas al
numero por el que habria que dividir laresistenciatotal a esfuerzo cortante de los materiales atravesados
paraque el equilibrio fuese estricto.

51.3. Deben tantearse numerosas superficies de posible deslizamiento para tener la seguridad de localizar
la hipétesis més desfavorable.

En el caso de presas homogeéneas, bastaré tantear superficies cilindricas circulares con diferentes radios y
centro, pero en € caso de presas heterogéneas y en las de diafragma impermeable sera preciso tantear
superficies mixtas, con secciones de curvatura variables e incluso zonas planas.

En el caso de presas de escollera, especialmente en las de nuicleo delgado y en las presas con diafragma,
no deben olvidarse las posibles superficies convexas de dediizamiento, en € caso de comprobacién a
embalse lleno.

51.4. Laresistenciaal esfuerzo cortante en cada punto se considerara, en general, igual aladefinida por la
Ley de Coulomb, en presiones efectivas, cuyos coeficientes se habran determinado experimental mente.



Se considerara que las presiones efectivas son iguales a la totales menos la presion intersticial. Para la
determinacion de las presiones totales se tendran en cuenta las fuerzas interiores de |a cufia dedlizante.

Se recomienda que en presas importantes o cuando se tanteen superficies de gran curvaturay se empleen
métodos que descompongan la cufia deslizante en fgjas se tenga en cuenta la interaccion entre las mismas.

Articulo 52.Solicitaciones a considerar y coeficientes de seguridad exigidos en cada caso.

52.1. En la comprobacién de la estabilidad de estas presas se consideraran las solicitaciones siguientes:
peso propio, presion hidrostatica con el maximo nivel de embalse en crecidas y presiones intersticiales.
No es necesario tener en cuenta el empuje del hielo ni € de las olas, ni los efectos de las variaciones de
temperatura.

52.2. En las zonas de sismicidad bagja, segin se define en el articulo 34, no se tendr4 en cuenta, en
general, €l efecto sismico, excepto en puntos proximos a la zona de sismicidad media, y Si concurriesen
circunstancias especiales de peligro, en las cuaes se tomara una aceleracion exclusivamente horizontal,
paralaque se elegiraun valor que puede llegar al 5 por 100 de la gravedad.

52.3. En las zonas de sismicidad media se tomard una aceleracion horizontal comprendida entre el 5y €
100 por 100 de la gravedad, segin su menor o mayor proximidad a las zonas de sismicidad altay otras
circunstancias geol égicas o de especia peligro que concurran en laobra.

52.4. En las zonas de sismicidad alta, los efectos de las posibles acciones sismicas se tendran en cuenta
como una aceleracion exclusivamente horizontal, que como minimo serd igual a 10 por 100 de la
gravedad.

Es recomendable que en las zonas de sismicidad ata el Ingeniero autor del proyecto, asistido si lo cree
necesario por expertos en la materia, haga un estudio sismolégico y tectonico que justifique las acciones
de los seismos previsibles. También deberan preverse los posibles movimientos del terreno en el vaso,
cerraday zonas que puedan afectar ala presa.

52.5. La estabilidad de la presa debera comprobarse para los tres estados siguientes, cada uno de ellos sin
accion sismica en todo caso y con accion sismica en los casos en que ésta haya de ser tenida en cuenta.

a) Distintas fases de la construccion.
b) Embalse lleno.
¢) Desembal se rgpido.

Para € caso a), hay que comprobar |la estabilidad de ambos taludes. En los casos de presa de escolleray
presa de tierra con niicleo delgado y espaldones muy permeables, se puede omitir esta comprobacion para
el talud de aguas abajo, salvo que la naturaleza arcillosadel cimiento lo haga necesario.

Para el caso b), basta comprobar la estabilidad del talud de aguas abajo. Para € célculo de la presién
hidrostética, se tomara €l nivel maximo de embalse en crecida, pero para el de las presiones intersticiales
bastar4 el méximo nivel normal, si se estima que la duracion de las avenidas no es suficiente para
establecer un régimen permanente de filtracion.

Para el caso c), bastara comprobar la estabilidad del talud de aguas arriba. Hay que hacer notar que el
caso mas desfavorable no siempre corresponde a desembal se rdpido total, y es preciso, por tanto, tantear
laestabilidad con diversos niveles de desembal se.

52.6. Se exigiran los siguientes coeficientes de seguridad minimos.

Sin efecto Con efecto
sismico sismico
A) Presas de escollera con diafragma de hormigoén o asfalto
Distintas fases de la construccion 131 1.21
Embaselleno 14 14
Desembal se rapido 1.3 1.3




B) Presas de escollera con nicleo de tierra, presas heterogéneas de tierrd
y presas de relleno hidréaulico

Distintas fases de la construccion 1.2 1.0
Embalse lleno 14 1.3
Desembal se rapido 13 1.0

C) Presas homogéneas de tierra
Distintas fases de la construccién 1.2 1.0
Embalselleno 14 14
Desembal se rapido 1.3 11

L os coeficientes de seguridad a exigir varian en cada caso, en primer lugar segun la gravedad del posible
accidente. Se acepta ademés una reduccion en e caso de considerar la accion sismica. Por la falta de
probabilidad de coincidencia de este efecto con algunos estados transitorios de la presa, como son las
distintas fases de la construccién y el desembalse rapido. La accién sismica, por otra parte, es de accion
tan rdpida que en presas de escolleray en las de tierra heterogéneas que tengan espal dones mas o menos
granulares produce solo una deformacion sin llegar a corrimiento de los taludes, pero esta deformacion
sera muy peligrosa en el caso de diafragmay no lo serd en el caso de nucleo de tierra. Por dltimo, las
presas heterogéneas son menos peligrosas en caso de agrietamiento que las homogeéneas.

52.7. El conocimiento de la distribucion de la presion del agua intersticial en cualquiera de las hip6tesis
de carga es fundamental para los célculos de estabilidad en este tipo de estructuras y merece € mas
cuidadoso estudio para la determinacion de la red de filtracion y, en el caso de desembal se rdpido, de las
variaciones de dichas presiones a causa del cambio en €l estado de tensiones totales en |a presa.

Por €l contrario el coeficiente de permeabilidad no es dato que interese en general conocer con precision,
bastando en muchas ocasiones con la comparacion de la granulometria e indices de Atterberg de los
materiales disponibles con los de materiales empleados en otras presas, para enjuiciar la posibilidad de
utilizacion de los mismos.

Se exceptlan |os siguientes casos:

a) Presas en las que no se pueda tolerar mas que una pérdida muy pequefia de agua por filtraciones. El
coeficiente de permeabilidad resultard necesario paracalcular € caudal de filtracién previsible.

b) Presas heterogéneas con zonas contiguas de coeficientes de permeabilidad muy parecidos (relacién
entre uno atresy uno a diez), ya que entonces lared de filtracion y, por tanto, las presiones intersticiales
dependen de dicharelacion.

¢) Casos en los que se quiere calcular la disipacion de presiones intersticiales durante la construccion.

Se hace notar, sin embargo, que este calculo es sumamente aleatorio, y que en los casos normales es
preferible proceder como si no tuviese lugar. Tan solo en presas muy importantes puede merecer la pena
hacerlo contrastando sus resultados con las medidas efectuadas en presas ya construidas, y muy en
especial con los datos que durante la construccion se vayan obteniendo de la auscultacion de la presa.

52.8. Se habra de tener en cuenta la muy probable existencia de una anisotropia con respecto a la
permeabilidad en las tierras colocadas en obra, la cua tiene una influencia decisiva sobre la red de
filtracion.

Si no existen datos sobre esta caracteristica en € caso concreto en estudio, se puede suponer que en una
presa de tierra apisonada la permeabilidad vertical es la que se determina en el laboratorio, mientras que
la horizontal puede oscilar entre ese mismo valor y otro nueve veces mayor, cifra que puede elevarse
hasta veinticinco veces en el caso de presas de relleno hidréulico.

Las comprobaciones de estabilidad y de velocidades de filtracion, caudales, etcétera, deberian hacerse
dentro del campo de variacion indicado, pero, en general, basta hacer las siguientes hipétesis:

-Permeabilidad horizontal méaxima, para la comprobacién de velocidades caudales y estabilidad del talud
de aguas abgjo.

-Permeabilidad horizontal igual a la vertical, para la comprobacion de la estabilidad del talud de aguas



arriba.

52.9. Para el cdculo de la estabilidad a embalse lleno y con desembalse rapido se estudiara también la
influencia que unaintensa temporada de lluvias pueda llegar atener sobre lared de filtracion.

1S6lo €l talud de aguas arriba, excepto si €l cimiento es arcilloso.

2No se calcula, excepto si €l cimiento es arcilloso 0 el elemento de impermeabilidad es un diafragma en
su interior.

Articulo 53.Condiciones de los cimientos.

53.1. Se deberan investigar mediante los oportunos reconocimientos las condiciones de resistencia e
impermeabilidad de la cimentacion, extendiendo su estudio a un nimero suficiente de puntos de la
superficie de apoyo. Los resultados de estos reconocimientos se incorporardn a proyecto y deberén
tenerse en cuenta en los célculos del mismo.

53.2. En estos reconocimientos se tomaran muestras y testigos. En €l caso de que éstos sean de roca, se
conservaran perfectamente rotulados y ordenados en lugar préximo a la obra, a disposicion de los
servicios que hayan de inspeccionarla en su dia.

53.3. Cuando las muestras extraidas sean de materiales sueltos, se enviaran a un laboratorio, en €l que se
determinen los coeficientes precisos para la elaboracion del proyecto. Tan solo se conservardn en lugar
proximo a la obra algunas muestras que representen de una manera tipica los distintos terrenos hallados.

53.4. En el proyecto deberan preverse las disposiciones necesarias para que la presion intersticial en los
cimientos no sobrepase en ninguin punto y con ningun régimen los limites admisibles, y que la velocidad
de filtracién sea suficientemente reducida para evitar arrastres o sifonamientos. Si e terreno no es lo
suficientemente impermeable, se formaran pantallas o rastrillos, o bien se dlargara el camino de filtracion
por medio de zampeados prolongados hacia aguas arriba.

Articulo 54. mpermeabilizacién y drenajes.

54.1. El elemento de la presa destinado a impedir el paso del agua sera estudiado y ejecutado con un
cuidado especial.

Aun en €l caso de presas homogéneas, se sefidlard en el proyecto una pantalla o un espaldon aguas arriba,
en el cua sevigilaran particularmente la calidad de los materiales y la puesta en obra de los mismos, para
asegurar laimpermeabilidad del conjunto.

54.2. Se extremaran los cuidados en el contacto entre el elemento impermeable y € cimiento y laderas,
previendo disposiciones adecuadas para un enlace perfecto. En particular, si las laderas son de roca, se
regularizardn de modo que en toda e &rea de contacto no queden planos verticales ni en desplome ni
discontinuidades bruscas en la roca, siendo incluso mas recomendable que todos los planos de contacto
gueden con pendientes no superiores acinco y sin puntos angulosos marcados en |os acuerdos.

En e caso de grandes irregularidades o fuertes pendientes, puede ser recomendable regularizar € asiento
del nicleo con hormigon, incluso estableciendo una cama continua. Esta disposicion tiene también la
ventaja de facilitar las inyecciones del tratamiento superficial enlaroca, si las hubiere.

54.3. En los casos de diafragmas o pantalas de hormigon, debera estudiarse cuidadosamente la
disposicién de las juntas que garanticen la impermeabilidad, permitiendo a mismo tiempo € juego de
asientos previsibles.

Los diafragmas de hormigon, a pesar de estas medidas, suelen agrietarse. Al ser interiores, la posibilidad
de reparacion adecuada es escasa, por lo cual esta Ultima disposicion se considera hoy poco conveniente.
En e caso de que se adopte, se recomienda colocar en su paramento de aguas arriba una capa de arcillao
de material asfético que puedaimpermeabilizar las probables fisuraciones.



54.4. En € caso de pantallas en el paramento de aguas arriba, de hormigdn o de otro cualquier material, se
colocara en su trasdds una capa adecuada de drengje para evitar la posibilidad de subpresiones durante €l
desembal se.

Es conveniente que esta capa de drengje tenga un conducto independiente de evacuacion al exterior
facilmente inspeccionable, que permita descubrir sin dilacion cualquier rotura de la pantalla.

54.5. Si la zona impermeable es de tierra, su espesor y la calidad de las tierras a emplear deberdn
estudiarse con e mayor cuidado, para garantizar una impermeabilidad suficiente y evitar € riesgo de
erosion interna debida alafiltracion.

En particular, cuando sea inevitable e empleo de tierras limosas o de arcillas de baja plasticidad, se
tendra muy en cuenta la posibilidad de agrietamiento por la fata de flexibilidad de los macizos
constituidos por estos materiales. El estudio de este problema se debera hacer con todo detalle cuando la
cimentacion sea comprensible o cuando las laderas de la cerrada sean muy pendientes, casos en los que se
harédn ensayos para determinar la deformabilidad de las tierras, en condiciones equivalentes a las de su
puesta en obra.

54.6. En todos los casos, se estudiardn con la mayor atencién todas las posibilidades de paso del agua a
través de la presa, del cimiento y de las laderas, tanto en la filtracion normal como en posibles defectos y
averias, y se proyectaran las disposiciones necesarias para que la evacuacion de estas filtraciones se haga
sin el menor peligro parala estabilidad de la presay sin posibilidad de arrastres, paralo cual, toda posible
superficie del macizo terroso a través de la cual puedan emerger las aguas, debera quedar protegida por
un material de condiciones adecuadas para que sirva defiltro.

En muchos casos sera conveniente proyectar una red de conductos de drenaje que evacuen al exterior los
posibles caudales filtrados en condiciones tales que permitan su identificacion, vigilancia y aforo. En
particular, se estima conveniente la construccién de una galeria longitudinal visitable en la base de la
pantalla, del nicleo o del diafragma, que permita dichavigilanciay a mismo tiempo sirva de acceso para
la gjecucion o € perfeccionamiento de una cortina de inyecciones en el cimiento, si resultara necesario.
Igualmente conviene que esta galeria penetre en e terreno de las laderas para vigilar y combatir las
filtraciones que en ellas puedan producirse.

54.7. Los filtros de proteccién constaran de una o varias capas de materiales, tales que establezcan una
transicion entre las granulometrias de dos zonas en contacto en las superficies, a través de las cuales
puede haber filtracion en condiciones normales o accidentales.

Estos filtros deberdn ser capaces de evitar arrastres peligrosos de particulas finas, extremo que se
justificara mediante reglas empiricas corrientemente admitidas en la practica, o bien por experimentacion
directa con los materiales en contacto.

Estos filtros se reforzaran aumentando el espesor de sus capas e incluso su nimero en los puntos mas
peligrosos, como son, por ejemplo, las proximidades del contacto con las laderas.

54.8. Llamaremos capas de transicion a las que se colocan entre zonas en contacto, pero en superficies en
las que no exista filtracion importante. Su objeto es evitar la interpenetracion entre dichas zonas y los
asientos consiguientes. Como en el caso de los filtros, el material de que consten ha de establecer un
trdnsito gradua entre las dos granulometrias, salvo que aqui las condiciones no necesitan ser tan
rigurosas.

Articulo 55.Coronacién y resguardo.

55.1. En este tipo de presas es fundamental evitar cualquier riesgo de vertido sobre la coronacion. No se
admite en principio la colocacion de aliviaderos de ningln tipo sobre el cuerpo de la presa, siendo precisa
en caso contrario una especial justificacion, tanto de la necesidad de la solucion como de la eficacia de las
disposiciones proyectadas para evitar toda inseguridad en la obra.

55.2. La anchura minima de la coronacién en las zonas de sismicidad baja serd la correspondiente a la
formula:

C=3+1,530A-15



siendo C €l ancho de la coronacion en metrosy A laaltura de la presa.
Cuando esta atura seainferior a 15 metros, la anchura de la coronacion serd como minimo de tres metros.
En todo caso se dispondra sobre ella un camino de servicio o de uso publico, segun los casos.

55.3. En las zonas de sismicidad media, la anchura de coronacion minima sea la prescrita en el apartado
anterior mas un 25 por 100, y en las de sismicidad ata, €l 50 por 100. En ambas zonas se considerara
como anchura virtual de coronacion la longitud de la base superior de un trapecio de area equivaente e
igual base inferior y altura que la parte superior de la presa, medida en sus Ultimos quince metros de
altura.

55.4. Si por alguna circunstancia excepcional se proyecta la presa con una anchura de coronacion inferior
a minimo indicado en los apartados anteriores, se supondra a efectos del apartado 55.6 que la coronacion
esta situada a nivel en que la presa tenga la anchura correspondiente a dicho minimo.

55.5. Por encima de la coronacién puede haber pretiles de hormigédn, bloques, gaviones, etcétera. En
zonas de sismicidad bajay en el caso de que estos elementos tengan resi stencia suficiente para soportar €l
olegje y, a mismo tiempo, estén dispuestos de modo que puedan adaptarse a los asientos previsibles, su
atura se considerara como «altura de pretil» a efectos del apartado 55.6, asi como también se contard de
esta manera la altura de la presa en la que su anchura sea menor que la anchura minima de coronacion
(apartado 55.4).

En zonas de sismicidad media no se considerara como atura de pretil la correspondiente a los de
hormigén ni bloques de pequefia anchura, sino tan sélo e exceso de altura sobre la coronacion, definido
en e apartado 55.4, y la atura de elementos de gran flexibilidad y anchura, tales como gaviones,
banquetas, etc., cuya anchura sea como minimo el doble de su atura.

En las zonas de sismicidad alta, se contara como altura de pretil, tan sélo € exceso de altura de la presa
sobre la coronacion, definido en el apartado 55.4, e incluso se recomienda que no existan pretiles ni otro
de los demés elementos antes resefiados. Conviene, al contrario, que la coronacion tenga forma lisa o
regular que facilite el paso sin turbulencias de algunas olas de origen sismico que pudiesen sobrepasarlo y
también que esté protegida de la erosion de las mismas por losas, gaviones u otro elemento
suficientemente liso para no provocar dichas turbulencias.

55.6. El resguardo de una presa es la diferencia de cota entre e maximo nivel de embalse en avenidasy €l
de coronacion, tal como se define en el apartado 55.4.

El resguardo serd, como minimo, de vez y media la altura de la maxima ola posible originada por el
viento. En las zonas de media y alta sismicidad, este resguardo no sera inferior a un metro, mas la altura
delaola sismica, definida por:

K x (T3 Oghi/2 p)

siendo K la aceleracion sismica horizontal maxima previsible en la zona multiplicada por €l coeficiente
del terreno; T, € periodo natural del terremoto, y h, la alturamaximadel embalse.

De la altura asi fijada podra descontarse la mitad de la «altura de pretil» definida en € apartado 55.5,
siempre que € resguardo resultante no sea menor de metro y medio.

55.7. En las presas heterogéneas se define como resguardo interno la diferencia de cota entre el maximo
nivel de creciday €l borde superior del elemento impermeable. El resguardo interno sera establecido de
igual forma que dispone la norma55.6.

Articulo 56.Paramentos.
56.1. S e paramento de aguas abgjo es de tierra, debera protegerse contra la accién erosiva de la lluvia

por medio de un manto de material adecuado, o por medio de plantaciones de césped u otros vegetales
cuyas raices no puedan poner en peligro laimpermeabilidad de |a presa.

En presas de gran atura es recomendable que se dispongan banquetas, a menos cada 20 metros de
elevacion, pararecoger las aguas pluvialesy facilitar lainspeccion y reparacion.



56.2. El paramento de aguas arriba estara protegido contra los efectos del olegje por un manto de
escollera, mamposteria en seco, piezas de hormigdn, etc., de caracteristicas adecuadas para este fin. En la
parte superior, cerca del nivel méximo, este revestimiento sera rugoso para evitar la posibilidad de que la
ola suba hacia la coronacion y salte por encima de ella. Esta Ultima prescripcién puede sustituirse con un
aumento en el resguardo o con la colocacion de un parapeto de forma adecuada que revierta el rocion
hacia el embalse.

56.3. Aun ali donde no exista la posibilidad de erosion por € oleaje, como en las areas del talud que
hayan de quedar perpetuamente sumergidas, en aguellos embal ses de los que s6lo se utiliza una parte de
su capacidad, no es conveniente que quede en contacto directo con e agua un paramento de material
arcilloso, y es recomendable recubrirlo de una capa de material granular. Igualmente, las superficies de
aguas arriba de las zonas constituidas por tierras y en contacto con mantos o espaldones de escollera o
grava deberén quedar protegidas por capas de transicién, conforme a apartado 54.8.

56.4. En las regiones en donde sean habituales las temperaturas inferiores a cero grados durante periodos
continuados de varias semanas, se tendra en cuenta la posibilidad de formacién de lentejones de hielo en
la zona afectada por la helada, proxima a los paramentos, con la subsiguiente fusion y muy probable
produccién de pequefios corrimientos en el paramento a la primavera siguiente.

Para evitarlo, puede calcularse con los datos meteoroldgicos disponibles la penetracion probable de las
bajas temperaturas y disponer en el espesor calculado, tan s6lo materiales insensibles a este fendmeno, en
particular arenagruesay limpia, grava, escollera, etc.

Articulo 57.Tomas de agua y desaglies.

57.1. En las presas en las que la impermeabilidad esté confiada a zonas compuestas por tierras, debe
evitarse la construccion de conductos a través de las mismas, por € riesgo que ello supondria para la
permanencia de la totalidad de la obra en caso de rotura. Por lo tanto, las tomas de agua y desagiies se
situaran preferentemente fuera de dichas zonas, contorneando la ladera.

57.2. Cuando por circunstancias especiales se decida atravesar con conductos las zonas impermeables de
la presa, aguellos consistiran en galerias lo bastante armadas para resistir las presiones que han de
soportar, tanto durante la construccion como durante la explotacion, y a menos, desde el paramento de
aguas arriba de la zona impermeable hasta su salida aguas abagjo, la galeria deber& permanecer en seco y
ser visitable, previendo la conduccién del agua por tuberias colocadas en su interior.

57.3. Las galerias que atraviesen la zona impermeable de |a presa estaran provistas en su parte exterior de
uno o varios diafragmas, también fuertemente armados, que aseguren un recorrido suficiente al agua que
pretenda filtrarse alo largo del trasdos del conducto. La distancia entre dos diafragmas sucesivos serd a
menos el doble de su saliente por fuera del paramento de la galeria.

57.4. Se concederd la mayor atencién a la compactacion de las tierras arededor de la galeria,
recomendandose que la forma exterior de ésta no presente paramentos verticales ni en desplome. Puede
también ser conveniente efectuar inyecciones desde € interior de la galeria para asegurar su ligazén con
el relleno detierras.

En e caso de efectuarse inyecciones desde €l interior de las galerias, para rellenar posibles huecos,
deberan realizarse con sumo cuidado, evitando romper los terraplenesy dejar bolsadas de agua.

57.5. Se extremardn todas estas precauciones cuando la galeria no descanse sobre un cimiento
précticamente indeformable, previendo e establecimiento de juntas en la misma, debidamente
impermeabilizadas.

Articulo 58.Sistemas de auscultacion.
58.1. Se dispondrén en el proyecto los sistemas de medida que permitan determinar la magnitud de los

asientos y corrimientos de la presa y de la cimentacion y las presiones del agua intersticial durante la
construccidn, puesta en cargay explotacién de la obra.

58.2. Igualmente se preveran dispositivos para registrar los niveles del agua en cimientos y laderas aguas
abajo de la zona de impermeabilizacién y para el aforo de los caudales recogidos por los diferentes



elementos de drengje.

CAPITULO I

Normas para la construccion de presas

11 A. Normasgeneralesaplicablesatodos lostipos de presas

Articulo 59.1ngeniero Director de la construccién de la presa.

59.1. Al frente de la construccion de toda presa incluida en el dmbito de aplicacion de la presente
Instruccién habra un Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, que sera responsable, como Director, de
gue las obras se desarrollen de acuerdo con el proyecto aprobado.

59.2. En caso de ausencia de la obra o enfermedad, el Ingeniero Director delegara sus funciones en otro
técnico capacitado a juicio del Jefe del Servicio de la Direccion General de Obras Hidraulicas encargado
de lainspeccién de las obras.

59.3. Las condiciones de jerarquia, disciplina'y reglamentacion si la obra la gjecuta el Estado seran las
correspondientes a la organizacion estatal. Si la obra se construye por una Entidad propietaria o
concesionaria, estas condiciones serdn puestas en conocimiento de la Direccién General de Obras
Hidraulicas por conducto reglamentario.

59.4. El Ingeniero Director de la obra ser& nombrado, separado y sustituido libremente por el propietario
0 cesionario de la misma. Debera hacer constar por escrito la aceptacion del cargo, en documento que €l
propietario remitir a la Direccion General de Obras Hidraulicas a través del Organismo competente.
Asimismo, cuando se produzca el cese del Ingeniero Director, € propietario vendra obligado a
comunicarlo inmediatamente a la Direccion General de Obras Hidréulicas, sefialando a mismo tiempo el
nombre del que haya de sustituirlo y la conformidad escrita del interesado. Interinamente se hara cargo de
la obra la persona en quien se venian delegando las funciones durante las ausencias del Ingeniero
Director.

59.5. La Direccion General de Obras Hidraulicas podra recusar de oficio al Ingeniero Director en
funciones, previala comprobacion de que su actuacién pudiera repercutir en merma de la seguridad de la
obra en construccion.

Articulo 60.Libro técnico de la presa. Boletin de informacion.

60.1. Desde el principio de la construccion de cada presa existira en la obra un «Libro Técnico de la
Presax, foliado, diligenciado y sellado previamente por la Direccion General de Obras Hidraulicas, donde
se anotara semanalmente en forma claray concisa el desarrollo y marcha de los trabajos. Esta anotacion
serafirmada por el Ingeniero Director de la obra, quien respondera de la exactitud de su contenido.

60.2. El Ingeniero Director de la construccion de la presa redactard un parte mensual o Boletin de
informacion que recoja datos suficientes para conocer la marcha de las obras. Cinco eemplares
mecanografiados, fechados y firmados por €l Ingeniero Director se destinaran respectivamente, uno al
archivo técnico de la construccion de la obra, otro a archivo centra de la Entidad concesionaria de la
presay tres a los Servicios de la Direccion General de Obras Hidraulicas encargados de la inspeccion
técnicade lamismay de su vigilancia.

60.3. El Boletin de informacioén mensual no excluye la obligacion de redactar partes especiales por los
gue se comuniguen cualesquieraincidencias que se estime debe conocer la Administraciony los Servicios
de Inspeccion y Vigilancia con carécter urgente.

Articulo 61.Archivo técnico de construccion.

61.1. En toda obra se establecerd un «Archivo Técnico de Construccién», en € que se recogeran con
detalle, mediante descripciones adecuadas y planos auxiliares, cuantos datos de interés se produzcan



durante la construccion de la presa. Este archivo incluira una adecuada informacion fotografica del
desarrollo de laobra.

Se recomienda una atencién especial alos resultados que se obtengan en sondeos, inyecciones, pruebas de
permeabilidad, ensayos de resistencia, definicién topografica exacta de las cimentaciones reales, etc.,
cuidando de utilizar sistemas de referencia de suficiente precision para localizar facilmente, si fuera
necesario en € futuro, los lugares a que corresponden dichos datos.

61.2. Un indice de los documentos que componen el Archivo Técnico de Construccién, figurard en €
Libro Técnico de la obray, firmado por el Ingeniero Director de la construccion de la presa, se enviara a
la Direccion General de Obras Hidréulicas, por conducto reglamentario.

Articulo 62.1 nspeccion de las obras.

62.1. Lainspeccion de las obras de las grandes presas sera Unica y recaerd en el Organismo estatal que,
como delegacion de la Direccién General de Obras Hidraulicas, determine lalegislacion vigente.

62.2. En las presas que construyan los Organismos auténomos dependientes de la Direccion General de
Obras Hidraulicas o los concesionarios de cualquier carécter, las relaciones con la Administracion
referentes ala obra se llevaran siempre através de dicho Centro directivo.

62.3. La Direccion General de Obras Hidraulicas, a través del Organismo que la represente, solicitara,
cuando lo estime conveniente, la asistencia de los Organismos 0 Servicios asesores del Ministerio de
Obras Publicas en |os temas de especialidad técnica o juridica

62.4. Al término de cada visita, el encargado de la inspeccion redactara en forma resumida un acta del
resultado de la misma en la que consten las instrucciones y observaciones que estimen convenientes, asi
como las anomalias que haya podido comprobar. De este acta suscribird con el Ingeniero Director de las
obras cinco gjemplares, destinados: uno a Archivo Técnico de la Obra, otro ala Entidad concesionaria de
lapresay tres alos Servicios de la Direccion General de Obras Hidréulicas encargados de la inspeccion
técnicade laobray de su vigilancia.

Articulo 63.Comienzo de la obra de la presa.

63.1. Otorgada, en su caso, la correspondiente concesion y aprobado el proyecto previo por € Ministerio
de Obras Publicas, no podréan comenzarse las obras fundamentales de |a presa hasta que esté aprobado su
proyecto de construccién.

63.2. A partir de la presentacion del proyecto de construccion por el concesionario, podra la
Administracién, a peticién de éste, autorizar lainiciacion de aquellas obras preparatorias y accesorias que
en el futuro no puedan presentar obstaculo para que la obra de la presa pueda realizarse, incluyendo las
maodificaciones o prescripciones que seimpongan al proyecto de construccién presentado.

63.3. Excepcionalmente, cuando concurran circunstancias que asi lo aconsgien, podra la Direccién
Genera de Obras Hidraulicas autorizar €l comienzo de las obras de la presa, previa presentacion de un
plan de trabgjo, imponiendo las prescripciones que estime necesarias, cuando hayan transcurrido seis
meses desde la presentacion por e concesionario del proyecto de construccion sin haber recaido
aprobacioén sobre el mismo.

63.4. Antes de comenzar las obras a que se refiere la norma anterior, deberd haberse designado a
Ingeniero Director de la construccion de la presa, comunicando a la Administracion su nombramiento y
pedido el correspondiente Libro Técnico de lamisma.

Articulo 64.Excavaciones.

64.1. Los trabgj os de excavacion deben aprovecharse para complementar |os reconocimientos del terreno.

Durante la gjecucién de las excavaciones se levantaran planos detallados, registrando cuantos accidentes
de orden geol dgico se presenten. Estos planos se incorporardn al Archivo Técnico de Construccion.



Se recomienda anotar en especid las falas, litoclasas, planos de estratificacion, rellenos, zonas de roca
alterada, diques, posibles superficies de corrimiento, manantiales, etc.

64.2. Se cuidara, especialmente, de elegir los lugares destinados a escombreras de forma que no puedan
perturbar € funcionamiento de las obras de desviacion, de las tomas de agua, de los desaglies profundos,
delosdiviaderosy de los canales de descarga de las centrales, etc., vigilandose su estabilidad.

64.3. Las excavaciones se g ecutardn de manera gue no exista peligro para su estabilidad, adoptando para
ello los taludes adecuados o |0s sistemas constructivos convenientes.

64.4. No se depositardn escombros en aquellas zonas en que puedan dificultar la vigilancia o control de
filtraciones.

64.5. Se comunicaraal Servicio de Inspeccion de laobra, a menos con quince dias de antelacién, lafecha
en que la excavacion de cada zona de la presa vaya a estar 10 suficientemente avanzada para que pueda
juzgarse acerca de su coincidencia con las previsiones del proyecto y, en todo caso, de su adecuacién a
fin propuesto.

64.6. El Servicio de Inspeccién de la obra, asistido si 10 considera necesario por € Servicio Geoldgico de
Obras Publicas, debera practicar el examen de la cimentacidn antes de transcurrir un plazo de quince dias
a partir de la fecha anunciada. Ddl resultado de la inspeccion se levantard acta, firmando también el
Ingeniero Director de la construccién; en dicha acta deberd constar la autorizacion para iniciar la
construccién de la estructura o los trabajos complementarios a realizar en caso de no cumplirse los
supuestos del proyecto.

Caso de no realizarse la inspeccion en el plazo previsto en € parrafo anterior, € Ingeniero Director de la
construccién tomara las decisiones que estime oportunas en orden a la iniciacion de los trabajos de
construccién, comunicandolas en laforma reglamentaria a Servicio de Inspeccion.

Articulo 65.Pruebasy ensayos.

65.1. Los materiales de construccion se ensayaran de acuerdo con las especificaciones del proyecto. El
resultado de estos ensayos se incorporara a Archivo Técnico de Construccion.

En las presas importantes se recomienda establecer en las proximidades de las obras laboratorios
adecuados paralarealizacion de los ensayos.

65.2. El Ingeniero Director de la construccion serd responsable de la instalacion y conservacion de los
conductos de drenaje y de los dispositivos de auscultacion y control previstos, y de que sus indicaciones
sean anotadas en el Archivo Técnico de Construccién. Toda anomalia observada en dichos dispositivos se
pondréa en conocimiento del Servicio de Inspeccion.

Articulo 66.1 nyecciones.

66.1. Se preparard un programa de inyecciones lo suficientemente flexible para adaptarse a las
modificaciones que, eventualmente, pudieran sugerir las ensefianzas que se obtengan en el curso de su
realizacion.

66.2. Serd preceptivo dejar constancia en € Archivo Técnico de Construccién de los procedimientos
empleados y de los resultados obtenidos en estos trabajos.

Se recomienda en especial dejar constancia en los planos de las referencias precisas de los trabajos
realizados, aparatos que se utilicen, sistema de € ecucion, absorciones de agua antes y después de la
inyeccion, aditivos empleados, dosificaciones y presiones de la inyeccion, admisiones de las mezclas
inyectadas, comunicaciones con €l exterior o con otros taladros, etc.

66.3. Si se hacen inyecciones que puedan modificar € drengje, debe comprobarse la eficacia posterior de
éste y abrir nuevos drenes si fuera necesario.

66.4. Se tomaran las medidas necesarias para garantizar la penetracion de las mezclas inyectadas en las
diaclasas 0 huecos del terreno.



Parece recomendable a estos efectos, y en |os casos que se estime conveniente, emplear procedimientos'y
aditivos que faciliten la penetracion de lainyeccion y dificulten la sedimentacion de las mezclas.

Parece recomendable hacer las inyecciones por € sistema de doble circulacion, con objeto de evitar la
sedimentacion de las mezclas en los conductos y los taponamientos de fisuras por la formaciéon de
depdsitos en sus bordes.

66.5. Se estudiarén cuidadosamente las presiones de inyeccién, a fin de evitar movimientos provocados
por ellas perjudiciales en lapresay en el terreno de cimentacion.

Se observara especialmente si las admisiones son debidas a relleno de huecos y fisuras preexistentes o,
por €l contrario, a ensanchamiento de fisuras y arelleno de roturas producidas por la presion aplicada.

Esta posibilidad de rotura debida a la presion debe observarse también en las pruebas de permeabilidad
con agua.

66.6. Debe quedar prevista la posbilidad de complementar los trabgjos de inyeccion durante la
explotaciéon del embal se.

Articulo 67.Puesta en carga dela presa.

67.1. Es de primordial interés el periodo durante el cual se llena por vez primera, total o parciamente, el
embalse de una presa, esto es, la «puesta en carga» de laobra.

67.2. Esta operacion se realizard, a ser posible, con lentitud, procurando eecutarla con pequefias
elevaciones diarias del nivel del embalse y cuidando siempre con gran atencion, del funcionamiento de
los aparatos de control, asi como de los elementos de desaglie, por s las circunstancias aconsegjan su
utilizacion.

67.3. El Ingeniero Director de la obra debe prestar a este periodo de la puesta en carga una dedicacion
muy personal; las observaciones que en esta Instruccion se prescriben sobre la auscultacion de la presa
seran, durante este proceso, frecuentes y minuciosas, incluso en lo que atafie al control de filtraciones, a
fin de conocer en todo momento si [os comportamientos de lapresay del terreno se gjustan alo previsto.

67.4. Se podra autorizar la puesta en carga parcia de la presa, aun sin que se haya terminado su total
estructura, siempre que la parte construida ofrezca las garantias necesarias y teniendo especial cuidado de
gue la evacuacién de las posibles avenidas no produzcan dafios en la presa, en sus obras angjas o en €
terreno.

67.5. El Ingeniero Director de la obra redactard un informe detallado de todo €l proceso de la puesta en
carga, debidamente justificado, con los resultados obtenidos en los dispositivos de control y vigilancia.

Articulo 68.Recepcion de las obras.

68.1. Antes de proceder a la recepcion definitiva de la obra, 1a Direccién General de Obras Hidréulicas,
por medio de su Servicio de Vigilancia de Presas, redactara informe sobre €l estado de los dispositivos de
control y vigilancia, que seratranscrito en el «Libro Técnico de las Presa.

68.2. El Ingeniero Director de la construccion redactard una Memoria en la que se resuma el desarrollo de
la construccion y, con referencia a las modificaciones de detalle que se hubieran introducido respecto del
proyecto, las razones que las hayan motivado. Se adjuntara a esta Memoria una coleccion completa de los
planos de la obra gjecutaday la coleccidn de fotografias correspondiente.

Dicha Memoariaincluird también el informe sobre la puesta en cargatotal o parcial delaobra

68.3. El Servicio de Inspeccién de la obra, a la vista de la Memoria e informes recibidos y con los
conocimientos y asesoramientos que estime oportunos, preparara dentro de un plazo de dos meses €l acta
de recepcion definitiva de la obra. A partir de la fecha de su firma, se considerara que ésta pasa a
depender del Servicio de Explotacién, el cua se hara cargo igualmente del Archivo Técnico de la presa.
Si ha lugar, este Servicio de Explotacién continuard € proceso de puesta en carga hasta que se logre €l
[lenado total del embalse.



1l B. Normas particularesaplicablesa presasdefébrica
Articulo 69.Durabilidad de las fabricas.

69.1. Cuando se prevea que las aguas a embalsar sean &cidas, contengan exceso de materia organica o
residuos industriales, se llevaran a cabo ensayos para determinar su agresividad y su efecto en cuanto ala
disoluciény posible arrastre de la cal liberada de los hormigones, afin de elegir un tipo de conglomerante
adecuado o prescribir el empleo de aditivos que corrijan dichos efectos.

Se recomienda, a estos efectos, un estudio cuidadoso de las granulometrias, dosificaciones, medios de
puesta en obra y curado del hormigdn, para conseguir una elevada compacidad e impermeabilidad en la
fébrica.

69.2. Durante la construccién de la presa se adoptaran las medidas convenientes para garantizar la
durabilidad de las fabricas frente ala accion del hielo.

Se recomienda la adicién al hormigdn de aireantes y otros productos que eleven su manegjabilidad y su
resistenciaalos ciclosde hielo y deshielo.

Cuando las caracteristicas climéticas |0 hagan aconsgjable, se recomienda ensayar la resistencia del
hormigén alas heladas.

Articulo 70.Canteras.

70.1. Aungue en el proyecto se haya estudiado y aceptado una cantera o yacimiento natural, €l Ingeniero
Director ordenara el control continuo de los aridos que de €ellos se extraigan y podra prohibir la
explotacion de las zonas en que sospeche que el material no cumple las prescripciones establecidas en el
pliego de condiciones.

70.2. El que en e proyecto se haya estudiado una cantera o yacimiento natural determinado no excluye €l
gue pueda autorizarse a constructor a utilizar otras canteras, siempre que los aridos que propongay que
emplee cumplan las especificaciones del pliego de condiciones.

70.3. Se descartard la utilizacién de canteras cuya proximidad a la presa pueda entorpecer o hacer
peligrosos los trabajos de su construccion o cuya explotacion pueda afectar a la estabilidad e
impermeabilidad del terreno en que la misma se ubica

Articulo 71.Aridos.

71.1. Los aridos destinados a la fabricacion de morteros y hormigones, cual quiera que sea su procedencia,
reunirén las caracteristicas necesarias para asegurar la calidad exigida a dichas fébricas.

71.2. Como aridos para la fabricacién de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes en
yacimientos naturales, rocas machacadas, escorias siderirgicas apropiadas u otros productos cuyo empleo
se encuentre sancionado por la préctica o resulte aconsegjable en base a estudios realizados en un
laboratorio oficial.

71.3. Se entiende por «arena» 0 «arido fino» el arido o fraccién del mismo que pasa por un tamiz de malla
de 5 mm de luz (tamiz 5 UNE 7050); por «grava» 0 «arido grueso», € que resulta retenido por dicho
tamiz.

71.4. El é&rido fino debe consistir en fragmentos de roca duros, densos, durables y no alterados
superficialmente. No debe contener arcilla, polvo, mica, materia organica u otras impurezas en una
cantidad tal que, conjunta o separadamente, hagan imposible conseguir las propiedades deseadas en €
hormigdn cuando se emplee una dosificacion normal.

71.5. El tamafio méximo del arido grueso no debe exceder a 1/4 de la dimensién minima de la estructura
hormigonada ni alos 5/6 de ladistancialibre horizontal entre las barras de la armadura.

Es recomendable que el tamafio maximo del &rido no exceda de 150 mm.



71.6. La cantidad de sustancias perjudiciales que pueden presentar los aridos no excedera de los limites
gue seindican en el cuadro adjunto:

Cantida méxima en tanto
por ciento del peso total de
lamuestra
Arena Grava
Terrones de arcilla, determinados con arreglo al método de 1,00 0,5
ensayo UNE 7133
Finos que pasan por el tamiz 0,080 UNE 7050. Determinados 5,00 1,00
con arreglo a método de ensayo UNE 7135
Material retenido por € tamiz 0,063 UNE 7050, y que flotaen 0,50 1,00
un liquido de peso especifico 2,0. Determinado con arreglo a
método de ensayo UNE 7244
Compuestos de azufre, expresados en SO4 y referidos al arido 1,20 1,20
seco. Determinados con arreglo al método de ensayo UNE 7245
Particulas blandas. Determinadas con arreglo a método de - 5,00
ensayo UNE 7134

71.7. Los aridos estardn exentos de cualquier sustancia que pueda reaccionar perjudicialmente con los
dcalis que contenga € cemento. Su determinacion se efectuara con arreglo a método de ensayo UNE
7137.

Si es necesario usar &ridos con tales materiales, el cemento deberd cumplir los requisitos que se indican
para los cementos de bajo contenido en dcalis en el pliego general de condiciones para la recepcién de
conglomerantes hidraulicos en las obras de caracter oficial. Otra variante puede ser adicionar agentes que
se opongan a la expansion del hormigdn causada por la reaccion entre el dcai del cemento y los
elementos reactivos del arido. En ambos casos deberan llevarse a cabo ensayos de laboratorio.

La determinacion de la cantidad de silice finamente dividida presente en la arena, tanto en estado amorfo
como cristalino, y de ciertos minerales micaceos, debe ser realizada mediante andlisis petrogréficos. Se
puede también prescribir otros ensayos de laboratorio para determinar la reaccion entre el &ido y €
cemento seleccionado.

71.8. En €l caso de utilizar, como &rido fino o grueso, escorias siderdrgicas se comprobara previamente
gue son estables, es decir, que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos. Esta
comprobacion se efectuara con arreglo al método de ensayo UNE 7243.

71.9. No se utilizardn aquellos &ridos finos que presenten una proporcion de materia organica tal que,
ensayados con arreglo al método de ensayo UNE 7082, produzcan un color mas oscuro que € de la
sustancia patron.

71.10. Cuando asi lo indique € pliego de condiciones, debera comprobarse también que los aridos no
presentan una pérdida de peso superior a 10 o a 15 por 100, para las arenas, al 12 o a 18 por 100 para
las gravas a ser sometido a cinco ciclos de tratamiento con soluciones de sulfato sddico o sulfato
magnésico, respectivamente, de acuerdo con el método de ensayo UNE 7136. Los &ridos que no pasen
satisfactoriamente estas pruebas pueden ser aceptados con la condicion de que el hormigén, hecho
conforme ala composicion prevista 'y usando los aridos en cuestion, dé resultados satisfactorios, después
de ser expuesto a un nimero apropiado de ciclos de congelacién y deshielo.

71.11. Después de la prueba de heladicidad, el hormigdn debe tener una resistencia a la compresién que
no sea menor del 75 por 100 de la conseguida por un hormigén similar no sometido a dicha prueba. El
cemento usado en estos ensayos de &ridos debe tener una composicion tal que lo haga adecuado para la
fabricacion de hormigén resistente ala helada.

El nimero de ciclos en la prueba de congelacion y deshielo, alos que se debe someter el hormigdn, debe
ser fijado en el pliego de condiciones de acuerdo con las climéticas y de servicio del hormigén en la
estructura y, también, teniendo en cuenta e tiempo previsible gue transcurra entre su colocacion y la
primera helada.

71.12. El &rido grueso para hormigon colocado por encima de la zona sujeta a las fluctuaciones del nivel



del agua no debe indicar en la prueba del sulfato sodico, después de cinco ciclos aternados de saturacion
y secado, una pérdida para fraccién ensayada superior a 10 por 100 del peso inicial. El arido grueso que
no soporte esta prueba satisfactoriamente y muestre una pérdida superior a 10 por 100 se debe ensayar en
hormigon, de acuerdo con €l apartado 71.10, antes de tomar una decision sobre su idoneidad.

71.13. Las particulas lgjosas y alargadas no deben sobrepasar € 15 por 100 en peso de los aridos gruesos
de grava o piedra partida. Esta limitacion se establece para hormigon en cualquier parte de la estructura.
Las particulas lgjosas y aargadas se definen como aguellas en las que la relacion entre la maxima y
minima dimension excede de 5:1.

71.14. La densidad aparente de cada grano del &rido grueso para e hormigén de cualquier zona de la
estructura no debe ser menor de 2,5. Los de menor densidad s6lo podran ser aceptados después de un
analisis técnico y econémico apropiado.

Articulo 72.Granulometria de los aridos.

72.1. Mediante ensayos realizados con los materiales procedentes de las instalaciones de trituracion y
clasificacion que han de utilizarse en obra se estudiard la granulometria de los &idos, de modo que se
aseguren las caracteristicas de densidad, impermeabilidad, resistencia y durabilidad, exigidas en el
proyecto para las diferentes clases de hormigén y a fin de obtener la homogeneidad y docilidad
convenientes para su colocacion en obra.

72.2. Se estudiara con especia cuidado la granulometria de la arena, exigiéndose que contenga la
suficiente cantidad de elementos finos, comprendidos entre 1,25 milimetros y 0,80 milimetros, a fin de
conseguir ladocilidad e impermeabilidad exigidas a hormigdn.

Se recomienda que la curva granulométrica de la arena quede comprendida entre los limites siguientes:

Tanto por ciento en peso que pasa por cadatamiz

Aberturade mala(mm) | 5,00 2,50 1,25 0,60 0,30 0,15 0,08
Limite superior 100 95 85 62 30 15 5
Limite inferior 95 75 55 30 12 4 0

72.3. Para garantizar la buena dosificacion granulométrica de los aridos sera preceptivo clasificar los
aridos gruesos en varios tamafios.

Se recomienda su graduacion con arreglo alatabla siguiente:

Tamano maximo NUmero de fracciones
mm
40 2 5-20, 20-40
80 3 5-20, 20-40, 40-80
150 4 5-20, 20-40, 40-80 y 80-150

A estos efectos se considerara tamafio maximo de los &idos el mayor entre los que representen mas del
10 por 100 y menos del 30 por 100 del peso total.

72.4. La dosificacion de cada tamafio de arido debera especificarse en el proyecto después de los ensayos
necesarios hechos en laboratorio sobre muestras de la misma procedencia que las de los que se haya de
emplear en laobra, afin de obtener laresistencia, compacidad e impermeabilidad 6ptimas.

Articulo 73.Cemento.

73.1. El cemento, ademas de las condiciones que fija € vigente pliego de condiciones para la recepcién



de conglomerantes hidraulicos, cumplira preceptivamente las siguientes condiciones:
a) Laexpansion en la prueba de autoclave habra de ser inferior a siete por mil (70/00).

b) El contenido de cal total libre en el cemento (6xido célcico més hidroxido célcico) determinado segln
el método de ensayo UNE 7251, debera ser inferior a 1,2 por 100 del peso total.

¢) El cemento tendrg, a menos, las garantias de produccién y las caracteristicas que para obtencion del
distintivo «Discal» regulala Orden de 31 diciembre de 1965 («Boletin Oficial del Estado» de 14 de enero
de 1966), comprobadas en Laboratorio de Obra.

d) Latemperatura del cemento a su llegada a la obra no habra de ser superior a 60° centigrados, ni a 50°
centigrados en el momento de su empleo.

€) El cemento habra de tener caracteristicas homogéneas, y no deberd presentar desviaciones en su
resistencia, a la rotura por compresion a los veintiocho dias, superiores al 10 por 100 de la resistencia
media del 90 por 100 de las probetas ensayadas, eliminando € 5 por 100 de los ensayos que hayan dado
las resistencias més elevadasy €l 5 por 100 de los ensayos que hayan dado |as resistencias més bajas.

El nimero de probetas ensayadas para comprobacion de la anterior condicion no serdinferior a 40.

73.2. Se definird en € proyecto e tipo de caracteristicas del conglomerante a utilizar en la presa,
especificandose las condiciones especiales que debe cumplir.

Se recomienda que en las presas importantes se exijan ademas las siguientes condiciones:
a) Que € contenido de aluminato tricalcico no exceda del 10 por 100 del paso del cemento.

b) Que e contenido de silicato tricalcico no exceda del 50 por 100 del peso del cemento. Es admisible
sustituir las condiciones a) y b) por la de que la suma de contenidos en el cemento de aluminato tricalcico
y silicato tricalcico no exceda del 58 por 100 del total.

C) Las resistencias a compresion del mortero normal de cemento en ensayos realizados de acuerdo con el
pliego de condiciones para recepcion de conglomerantes hidraulicos deberan alcanzar alos noventadiasy
sobre el 90 por 100 de las probetas |los siguientes valores: De 250 kilogramos/centimetros cuadrados; 350
kilogramos/centimetros cuadrados, y 450 kilogramos/centimetros cuadrados, respectivamente, para los
cementos aemplear en las zonas de la presa paralas que, seguin €l proyecto, se deduzcan cargas de trabgjo
inferiores a 35 kilogramos/centimetros cuadrados entre 35 y 50 kilogramos/centimetros cuadrados y
superiores a 50 kilogramos/centimetros cuadrados; sin embargo, |os ensayos de recepcion del cemento se
basarén en las resistencias a los siete y veintiocho dias, cuya correlacién con la resistencia a los noventa
dias se determinard por ensayos sisteméticos.

73.3. El @macenamiento de los conglomerantes en la obra se organizara de manera que cada cemento de
diferente procedencia se amacene separadamente. Los silos tendran capacidad suficiente para que puedan
hacerse |0s ensayos més importantes antes de proceder a su empleo.

73.4. Cuando el plazo de amacenamiento exceda de los tres meses, 10s cementos se ensayaran de nuevo
antes de su empleo.

Articulo 74.Dosificaciones de cemento.
74.1. La dosificacion del cemento en el hormigdn se determinara en conformidad con las caracteristicas
exigidas en el proyecto para el hormigon destinado a cada zona de la presa.

Se recomienda no emplear dosificaciones de cemento més elevadas que las necesarias para lograr las
caracteristicas exigidas a hormigoén, tanto fresco como endurecido.

74.2. Salvo justificacion especial, en ninguna zona resistente de la presa se admitird una dosificacién
inferior a 140 kilogramos de conglomerante por metro cubico de hormigén.

Se recomienda no utilizar dosificaciones superiores a 300 kilogramos de cemento por metro cubico de



hormigén, a no ser que se adopten precauciones especiales para disipar €l calor de fraguado.

Articulo 75.Agua de amasado.

75.1. El agua de amasado del hormigon cumplira las especificaciones de la instruccion vigente para el
proyecto y gjecucion de obras de hormigdén del Ministerio de Obras Publicas.

Articulo 76.Aditivos al hormigoén.

76.1. Los elementos aditivos que se incorporen a cemento, tanto en su proceso final de fabricacion como

en e momento del amasado de las mezclas en obra, reuniran las propiedades necesarias para que las
fébricas que con ellos se preparen cumplan |as prescripciones establecidas en el pliego de condiciones.

Se recomienda estudiar la conveniencia de afiadir al cemento en fébrica o en obra materiales que fijen la
cal libre y liberada y reduzcan el calor ddl fraguado, tales como puzolanas, escorias granuladas de ato
horno, cenizas volantes, etc., cuyo empleo puede redundar, ademas, en un ahorro de conglomerantes.

76.2. Antes de emplear aditivos de carécter puzolanico, plastificantes, aireantes, etc., debera ensayarse en
laboratorio su influencia sobre las caracteristicas del hormigdn establecidas en el pliego de condiciones.

Articulo 77.Hormigones.

77.1. Los distintos tipos de hormigdn necesarios vendrén especificados en el pliego de condiciones del
proyecto, referidos a las caracteristi cas técnicas adecuadas a cada caso.

No es recomendable limitar éstas a un simple anticipo de dosificaciones.

Se consideran como caracteristicas fundamentales, relacionadas en € orden de su més frecuente
utilizacion, las siguientes:

a) Resistenciaa compresion.

b) Densidad aparente.

c) Permeabilidad.

d) Calor de fraguado.

€) Resistenciaalas heladas.

f) Resistencia alas aguas agresivas.

77.2. No se permitird el empleo de hormigones de consistencia fluida.

Se recomienda reducir la relacion agua/cemento a fin de obtener la méxima resistencia con minimo calor
de fraguado y minimo consumo de cemento todo ello previa la comprobacion experimental permanente
de que el hormigon fresco es facil de colocar y consolidar con los medios exigidos a constructor.

Articulo 78.Fabricacién de hormigones.

78.1. Para € hormigdén que se emplee en & cuerpo de la presa es preceptivo dosificar en peso los
ingredientes, usando los aparatos adecuados. La precision de estos dosificadores habra de garantizar un
error medio no superior al 1 por 100 parael cemento, aguay aditivos, y a 3 por 100 paralos aridos.

78.2. El agua afadida se acomodara a la humedad contenida en los aridos. Por €llo es preceptivo €
control de esta variable. Serén obligatorias, como minimo, una determinacion diaria en los éridos gruesos
y dos en las arenas, y cada vez que se observen variaciones de consistencia en € hormigon fresco. La
determinacion se efectuara antes de reanudar €l hormigonado después de una parada de duracién superior
aunahora.



Es préctica recomendable que el sistema de control se prevea de acuerdo con la disposicién de ensilado.

Se recuerda la existencia de dispositivos automaticos de registro de humedad, que son los mas adecuados
en obras importantes.

También es préctica utilizable el empleo de picndmetro para muestras de arenas tomadas de los
dosificadores.

78.3. La uniformidad del hormigonado se controlara a la salida de la hormigonera, con una muestra cada
guince amasadas como minimo y cada vez que se varie la dosificacion. Estas muestras se someterdn a la
prueba de asiento realizada de acuerdo con el método de ensayo UNE 7103.

78.4. En la hormigonera no se mezclaran masas frescas que contengan distintos tipos de cemento.

78.5. Cuando se prevea o decida € empleo de hormigones, que requieran procedimientos especiales para
su fabricacion, se especificardn oportunamente | as condiciones que deben satisfacer.

Articulo 79.Aireacién del hormigon.
79.1. Es preceptivo controlar € porcentaje de aire ocluido cuando se empleen como aditivos agentes

aireantes. Se efectuara una determinacion cada vez que la colocacion en obra acuse variaciones sensibles
de plasticidad o docilidad, afin de rectificar, si procede, la dosificacion y como minimo unavez a dia.

Se recuerda gque una de las consecuencias del uso de los agentes aireantes es la de compensar una
reduccién de arena, de volumen absoluto aproximadamente igual al del aire ocluido.

Se recomienda que el hormigon fresco, unavez vibrado, no contenga mas del 3,5 por 100 de aire ocluido.
Articulo 80.Transporte y puesta en obra del hormigoén.
80.1. Entre la fabricacién del hormigdn y su colocacion y consolidacién en obra no debe transcurrir mas

del 80 por 100 del tiempo de iniciacion del fraguado del cemento empleado, determinado segiin el pliego
general de condiciones parala recepcién de conglomerantes hidraulicos.

80.2. El transporte y colocacion del hormigon se hara de modo que no produzca disgregacion de sus
componentes.

Se prohibe, salvo justificacion especial en cada caso, €l empleo de canaletas o dispositivos similares para
transportes amas de 5 m de distancia.

Se reducirén a minimo posible el nimero de vertidos de una misma masa, asi como la altura de caida en
cada vertido, incluso através de trompas de el efante, la cual nunca debera exceder de 2,5 m.

80.3. Los blogues de la presa se hormigonaran por tongadas sucesivas, hasta alcanzar € espesor del tajo
de hormigonado previsto en el proyecto.

80.4. Salvo justificacion, la consolidacion del hormigén y la trabazén entre tongadas sucesivas se
realizard por vibracion interna de la masa. La vibracion se mantendra el tiempo estricto para que refluya a
la superficie la lechada de cemento y se eviten tanto las coqueras como que las piedras queden en
contacto entre si.

Articulo 81.Curado del hormigon.
81.1. Durante el periodo de fraguado del hormigén se mantendra su humedad y se evitara que soporte
sobrecargas.

81.2. Unavez fraguado el hormigon, se mantendran himedas sus superficies externas durante un plazo de
diez dias mediante procedimientos que eviten las alternativas de hormigon himedo y seco.

Articulo 82.Juntas del hormigonado.



82.1. Cuando sea preciso realizar juntas de hormigonado no previstas en el proyecto, se dispondréan en
zonas donde su efecto sea menos perjudicia y de modo gque sus superficies sean lo més posible, normales
alas direcciones de maxima compresion.

82.2. Lasjuntas de trabajo se someteran al tratamiento definido en € pliego de condiciones.

Se recomienda lavar la superficie de la junta de trabajo con una mezcla de agua y aire a presion, hasta
eliminar la capa de lechada refluida y dejar al descubierto € arido grueso, pero sin removerlo. Esta
operacion se realizard entre las cuatro y diez horas después de iniciado € fraguado. En caso de no haber
sido posible aplicar este tratamiento, se pueden picar enérgicamente las superficies de las juntas de
hormigonado, o bien emplear otro procedimiento que se justificard debidamente. Se evitard €l picado de
las superficies de hormigon tierno con menos de tres dias de edad.

28.3. Para reanudar el hormigonado sobre superficies cuyo fraguado se haya iniciado o para comenzarlo
sobre el terreno natural, se lavarén dichas superficies con chorro de aguay aire a presion y se eliminarén
después | os charcos de agua que hayan podido quedar.

Se recomienda, una vez limpias y himedas las superficies que limitan €l tgjo de hormigonado, aplicar una
capa de montero grueso, cuya composicion sea la misma del hormigdon que se vaya a colocar,
suprimiendo los &ridos de grueso superior a unos 30 mm, debiendo cubrirse con hormigén esta capa de
mortero antes de que se inicie su fraguado.

82.4. Seevitara el contacto de masas frescas de hormigon preparadas con distinto tipo de conglomerante.
Articulo 83.Hormigonado en tiempo frio.

83.1. En tiempo frio se observarén para €l hormigonado las normas sefidladas en la vigente Instruccion
para€ Proyectoy laEjecucién de Obras de Hormigén.

Se recomienda en épocas con peligro de helada proteger las superficies de hormigén recién fabricado
mediante cubricion con lonas u otros elementos dejando camaras de aire que se calentaran artificialmente
y cuidando de mantener hiumedo el ambiente de la cAmara.

Se recomienda proteger del hielo y la escarcha los aridos que hayan de emplearse en el dia.

83.2. No se colocard hormigoén fresco sobre superficies heladas.

Articulo 84.Precauciones para acelerar la disipacion del calor de fraguado.

84.1. De acuerdo con las directrices del proyecto, se estudiara el plan de hormigonado de la presa, con la
distribucion de bloques y su orden de construccion, espesores de hormigonado ininterrumpido, intervalos

para reanudacion del hormigonado en un mismo bloque y demés medidas conducentes a reducir el calor
de fraguado y activar su eliminacion.

En obras de grandes espesores se recomienda a estos efectos.

a) Utilizar cementos con reducido calor de fraguado y con dosificaciones moderadas de aguéllos.
b) Enfriar el agua de amasado o adicionar hielo triturado, sustituyendo a una parte de aguélla.

¢) Mantener |os &ridos atemperaturas moderadas.

d) Disponer refrigeracion artificial del hormigon colocado.

84.2. El espesor del hormigonado ininterrumpido en cada bloque no sera superior a 1,50 m, excepto en
los casos en gque se adopten métodos especiales, justificados parala evacuacion del calor de fraguado.

84.3. Las precauciones anteriores y las de curado del hormigon a que se refiere @ articulo 81 deberdn
extremarse en tiempo cal uroso.

Articulo 85.Pruebasy ensayos del hormigoén.



85.1. La vigilancia y € control de la calidad de los materiales constitutivos del hormigén, de su
composicion y propiedades, se realizaran en un laboratorio debidamente equipado para hacer |os ensayos
fijados en el pliego de condiciones.

85.2. Los resultados de los ensayos obtenidos en los laboratorios, correctamente clasificados, se
incorporaran a Archivo Técnico de Construccion.

85.3. Las probetas de ensayo se preparardn con hormigéon fresco tomado en obra, de acuerdo con el
método de ensayo UNE 7239.

85.4. En los conductos de drengje se efectuaran pruebas periddicas de permeabilidad del hormigon
mediante € llenado de aquéllos con aguay observacion de las pérdidas.

85.5. Para la construccion de la presa se preparara un programa en el que se especifiguen las pruebas y
ensayos areadlizar, su frecuenciay su sistema de gjecucion.

Es recomendabl e realizar |0s siguientes ensayos con las frecuencias y normas que se indican:

A) Granulometria de los &ridos: cada 2.500 metros cubicos de hormigén, y por |0 menos una vez por
semana. Método de ensayo UNE 7139.

B) Humedad libre de las arenas: cada dos horas y, en todo caso, siempre que se produzcan variaciones
sensibles de docilidad en €l tajo o de més de cinco milimetros en la prueba de asiento en cono de Abrams.
Método de ensayo UNE 7252.

C) Asiento en cono de Abrams. Con la frecuencia indicada en € apartado 78.3. Método de ensayo UNE
7103.

D) Resistencia mecanicay densidad. Toma de muestras en descarga de hormigonera, cuando menos una
vez por turno de hormigonado y por cada tipo de hormigoén. En obras de gran intensidad de hormigonado
serealizara, a menos, un ensayo por cadaturno de trabajo, tgjo y tipo de hormigon.

De cada muestra se prepararan como minimo nueve probetas, destinadas: tres, a la rotura a los siete dias,
y seis, alarotura alos veintiocho dias. Cuando se pretenda realizar ensayos de rotura a los noventa dias
se fabricaran seis probetas més por muestra.

Para el ensayo de resistencia a la compresién de los hormigones de presa podran usarse probetas de las
siguientes dimensiones:

a) Probeta cilindrica de 15 centimetros de diametro y 30 centimetros de altura.
b) Probeta cilindrica de 30 centimetros de didmetro y 45 centimetros de altura.
¢) Prabeta cubica de 30 centimetros de arista.

L os coeficientes de seguridad se refieren a las resistencias obtenidas con probetas del tipo a), por 10 que,
en caso de utilizarse en obra probetas de los tipos b) y ), se establecera, mediante |os ensayos oportunos,
la correlacion entre las cargas de rotura obtenidas con los diversos tipos de probetas.

Las probetas cubicas de 30 centimetros de lado y las cilindricas de 30 centimetros de diametro se
prepararan incluyendo todos los tamafios del &rido del hormigoén ensayado. Para las probetas cilindricas
de 15 centimetros de didmetro se cribard € hormigdn fresco con un tamiz de malla cuadrada de 50
milimetros de lado.

Lafabricacién de las probetas se realizara de acuerdo con €l método de ensayo UNE 7240.

Se recomienda comprobar € grado de homogeneidad del hormigén g ecutado mediante el calculo de las
desviaciones medias cuadréticas, relativas de la resistencia a compresion, por periodos de noventadiasy a
lo largo de todala obra.

E) Resistencia a ciclos de hielo y deshielo. Cuando la presa haya de estar expuesta a condiciones
meteorol 6gicas adversas, se prepararan probetas para someterlas a ciclos de hielo y deshielo y determinar



su pérdida de resistencia, en comparacion con el correspondiente a una probeta conservada en e agua.
Frecuencia del ensayo: unavez ala semana por cadatipo de hormigén empleado.

Los resultados de estas pruebas conviene que sean periodicamente convalidados por ensayos analogos
realizados en un laboratorio oficial, y asimismo que se contrasten periddicamente los aparatos de
laboratorio empleados.

Cuando hayan de utilizarse tipos de hormigén diferentes de los seleccionados por |os ensayos previos, €
Ingeniero Director de las obra especificarala clase y frecuencia de los ensayos arealizar.

Articulo 86.Mamposteria.

86.1. Las piedras para mamposteria deberan tener resistencia suficiente, textura compactay uniforme, ser
sanas'y resistentes alos agentes atmosféricos.

86.2. Se eliminaran de los mampuestos las exfoliaciones y los materiales adheridos, asi como las
irregularidades de las caras que puedan dificultar la adherencia entre la piedra 'y e mortero. Antes de
colocar los mampuestos se lavaran y limpiaran con cepillo de alambre u otro procedimiento adecuado.

86.3. El mortero empleado debe ser impermeable, y su granulometria, dosificacion en conglomerante,
tipo de éste y métodos de fabricacion se cuidarén con precauciones analogas a las descritas para €
hormigén de presas.

86.4. La consistencia del mortero a la salida de la hormigonera debera ser tal que permita una buena
mani pulacion en obra, prohibiéndose la adicion posterior de agua.

86.5. Los mampuestos, previamente humedecidos, se asentardn sobre mortero y deberan quedar
completamente envueltos cada uno de ellos por este material. Se evitara cualquier movimiento de una
piedra ya asentada.

86.6. La diferencia de altura entre los blogues gjecutados consecutivamente no debera pasar, como regla
general de 1,5 metros para evitar diferencias de asiento, origen de posibles fisuraciones.

86.7. En €l caso de que la fabricacion de mamposteria en un bloque se interrumpa mas de tres horas se
picara el mortero de las juntas de modo que se obtengan superficies rugosas de asiento y se limpiaran las
mismas, lavandolas con chorro de agua a presion. La nueva capa de mamposteria se asentard sobre un
lecho de mortero rico.

86.8. Se mantendran hiimedas las superficies, a menos, durante tres dias, a partir de su fabricacién, salvo
gue sobre ellas se continlie antes € trabgjo.

86.9. En caso de heladas o de frio intenso se suspenderan los trabajos de mamposteriay se protegera la
fabricarecién construida.

I11 C. Normas particulares aplicables a presas de materiales sueltos

Articulo 87.Tierras.

87.1. Las tierras empleadas en la construccion de la presa serdn sometidas a los ensayos oportunos para
definir sus caracteristicas, de acuerdo con la funcién que hayan de cumplir en la parte de la presa ala que
se destinen.

A titulo de sugerencia, sin que €lo implique prescripcién ni limitacién, pueden citarse los siguientes
ensayos. Granulometria, limites de Atterberg, peso especifico de las particulas, humedad natural en
cantera, densidad aparente en cantera, ensayo Proctor de compactaciéon, grado de saturacion en
condiciones Proctor, permeabilidad, compresibilidad, entumecimiento, resistencia al esfuerzo cortante,
variacion de la presion intersticial con las tensiones, contenido en materia organica, sales solubles,
sulfatos, carbonatos y andlisis mineral égico.

87.2. En particular, no deberan emplearse tierras que contengan proporciones apreciables de materia



organica o de sales solubles.

Articulo 88.Escollera.

88.1. La piedra que se emplee en las zonas proyectadas con material grueso debera tener resistencia
mecanica alaaccion del aguay alos agentes atmosféricos.

88.2. Se efectuardn con ellalos ensayos necesarios para determinar sus caracteristicas a este respecto.

A titulo de sugerencia, sin que ello implique prescripcion ni limitacion, pueden citarse: Andlisis
petrografico y quimico, peso especifico real y aparente, absorcion de agua, granulometria, resistenciaala
compresion, coeficiente de desgaste de Los Angeles, friabilidad, proporcion de particulas blandas,
proporcién de terrenos de arcilla 'y durabilidad. También pueden efectuarse pedraplenes experimentales
en condiciones andlogas a las de la obra, redizando en ellos ensayos de densidad aparente,
compresibilidad, resistencia a esfuerzo cortante, etc. Algunas de estas caracteristicas pueden
determinarse también en el |aboratorio con medios adecuados.

Articulo 89.Ejecucion delas presasy nucleos de tierra apisonada.

89.1. Durante la construccion de estas presas deberdn tomarse las precauciones precisas para obtener la
compacidad y el grado de humedad correspondientes a las caracteristicas previstas de permeabilidad,
deformabilidad, estabilidad y resistencia. A tal fin, en e proyecto deberdn hallarse especificadas las
condiciones que deben cumplir las tierras, una vez apisonadas, para € adecuado comportamiento de la
presa, de acuerdo con las hipétesis que hayan servido de base para dicho proyecto.

89.2. A la vista de estas condiciones, de la calidad de los materiales que se vayan aobteniendo en las
canteras 'y de los resultados de la compactacion, €l Ingeniero Director de la obraformulara, para cada una
de las zonas de la presa, una lista de condiciones, en la que figure el uso en que debe quedar comprendida
la composicion granulométrica de las tierras, valores extremos admisibles de los limites de Atterberg,
tolerancia en € grado de humedad final de la compactacion y grado de compactacion que debe
conseguirse. Esta lista de condiciones se incluira en el Libro Técnico de la presa. Podran introducirse
variaciones en la misma, a la vista de los resultados que se vayan obteniendo; pero toda modificacion
debera consignarse asimismo en dicho libro.

Es muy recomendable que parafijar estas condiciones se gjecuten ensayos de compactacion a gran escala,
utilizando los medios mecéanicos que se vayan aemplear en la obra u otros equival entes.

89.3. Aparte de los ensayos de recepcién de la tongada correspondiente, que seran los enumerados en
dicha lista de condiciones, se determinardn periddicamente la humedad natural, la composicion
granulométrica y los limites de Atterberg del material en cantera, que regiran las correcciones de
composicién y contenido de agua.

Se recomienda, en suelos arcillosos, que este contenido se ajuste en cantera por medio de riegos o
inundacion previa hasta una humedad proxima ala requerida para la compactacion, de forma que después
del transporte ala presa sean necesarias tan sélo pequefias correcciones. En el caso de exceso de agua en
dicha cantera, se recomienda instalar un sistema de drenaje u otra disposicion que conduzca a disminuir
este exceso.

89.4. Lastierras se extenderdn en capas cuyo espesor maximo dependera de su naturalezay de los medios
mecanicos de compactacion de que se disponga.

En las zonas impermeables a las que esté confiada la mision de impedir € paso del agua a través de la
presa conviene extender las tierras por fajas o calles en € sentido longitudinal de la misma, de modo que
estas Ultimas nunca ocupen mas del tercio de la anchura de la zona. Esta préctica, disminuye la
anisotropia del conjunto de la zona impermeable y € riesgo de que, por una irregularidad de cantera, se
forme un conducto permeable a través de la misma zona.

89.5. La compactacién podra hacerse con rodillos, vibradores u otros medios adecuados ala calidad de las
tierras. Siempre serd necesario hacer ensayos previos para comprobar que €l medio elegido es realmente
eficaz.



89.6. La union del cuerpo de la presa con €l terreno se hard tomando las medidas necesarias para un
enlace adecuado, muy especialmente en las zonas a las que se confia laimpermeabilidad de la presay en
el relleno de las zanjas de rastrillos, en las que habra que conseguir que no queden materiales extrafios 0
removidos o enfangados que puedan perjudicar laimpermeabilidad.

Cuando €l terreno de asiento de la presa sea arcilloso, es conveniente escarificarlo y humedecerlo para
facilitar el mencionado enlace. Si consiste en roca, es conveniente prepararlo con una limpieza cuidadosa
y un enlucido de mortero con cemento y arcilla que dé una superficie mas apta para ligar con las tierras.
Si la roca esta fisurada, convendra descarnar dichas fisuras, llaguedndolas después con el mortero
antedicho y enluciendo, finalmente, e conjunto con un espesor suficiente para absorber todas las
irregularidades. En este Ultimo caso puede ser también aconsgjable tratar la roca con inyecciones
superficiales.

89.7. El grado de compactacion acanzado y la humedad durante las operaciones de apisonado de las
tierras se obtendrédn mediante determinacién «in situ» de la densidad del terraplén construido.

Convendra también tomar periddicamente muestras de la parte ya construida, a cierta profundidad, por
sondas u otro medio, a fin de comprobar la conformidad de los resultados con las previsiones del
proyecto. Estas muestras conviene que se tomen, a menos, cada cinco metros de atura y en puntos
diversos de la obra, especialmente en los sitios de compactacion més dificil o menos regular, como son
las zonas proximas a obras de fébrica, en los bordes y en los lugares de giro de las maquinas de
compactacion.

89.8. En las regiones y épocas lluviosas deberdn tomarse precauciones especiales, disponiendo los
trabajos de forma que el agua de lluvia pueda evacuarse facilmente y no forme charcos en la superficie.
De no disponer de proteccion suficiente en caso de lluvia, los trabajos de compactacion se suspenderan
hasta que puedan conseguirse de nuevo las condiciones adecuadas.

89.9. En ningun caso se efectuaran trabajos de relleno sobre suelos helados. Tampoco se deberén colocar
tierras heladas como material de relleno.

En & caso de que la temperatura ambiente esté tan sdlo algunos grados bajo cero, puede ser posible
continuar los trabajos, ya que la profundidad de penetracion de la helada es escasa. El peligro mayor es el
de que se hiele, durante una interrupcion en e trabajo, la Ultima capa colocada, por 1o que debera
examinarse cuidadosamente su estado a reanudar el mismo.

89.10. En & caso de que por cuaquier circunstancia se hayan interrumpido las operaciones de
construccién durante largo tiempo, se estudiarg, con el mayor cuidado, hasta qué profundidad ha Ilegado
la influencia de los agentes atmosféricos en forma de descompactacién de fisuracion o de variacion del
grado de humedad, procediendo a levantar todo el espesor afectado y a sustituirlo o recompactarlo en
condiciones andlogas alas del resto del terraplén.

89.11. La construccion de la presa debera hacerse con perfil superabundante respecto del perfil tipo del
proyecto, afin de prever los asientos de cimientos y presay las necesidades de perfilado. La cuantia del
exceso necesario deberd estudiarse y constara explicitamente en el proyecto.

Articulo 90.Ejecucion de presas por € procedimiento hidréulico.

90.1. En € estado actual de la técnica, este procedimiento es excepcional y tan solo puede recomendarse
en obras de gran importancia, en donde se pueda mantener una inspeccion constante con personal muy
cualificado, disponiendo, a pie de obra, de un laboratorio y de medios de auscultacion excelentes y
profusamente distribuidos en el cuerpo de lapresay en € terreno de cimentacion.

90.2. En este método, €l proceso de formacién del relleno se efectlia por sedimentacion, obteniéndose un
material cuyas propiedades dependen de las tierras dragadas, la concentracion de la suspension, la
velocidad del agua y € calado en los recintos de sedimentacién, etc., constituyendo un conjunto que
requiere unavigilancia constante, una toma continua de muestrasy un ensayo posterior en el laboratorio.

90.3. Lavigilancia, mediante toma de muestras y ensayos, se extendera al total de lapresay construida en
cada momento y no tan solo a la capa que se esté formando. Asi, pues, al menos mensuamente, se
efectuaran durante todo €l tiempo de la construccién sondeos que atraviesen todo el espesor de la presa,



con toma de muestras, 0 bien con ensayos de penetracién o con molinete, para la determinacion de la
resistencia al esfuerzo cortante, y se prodigaran los elementos de auscultacion, a fin de poder tener un
conocimiento preciso de la evolucién de la presa.

90.4. Se cuidara de disponer numerosas mamparas de guia de los filetes liquidos y suficientes cgjas de
evacuacion de las aguas de uno a otro recinto y del dltimo de éstos a exterior para poder tener en cada
momento el control més exacto del caado y velocidad de la suspensién y conseguir un relleno
homogéneo dentro de cada una de las zonas previstas en el proyecto.

90.5. Se vigilara € contenido en materia sélida de las aguas evacuadas para que no puedan producirse
sedimentaciones aguas abajo de la obra que originen dafios en otros tramos del rio. Si fuera necesario se
construird otro recinto de sedimentacion en algun lugar apropiado, donde se depositen los finos
evacuados. Este problema se presenta especiamente en e caso de presas mixtas, en las que con
frecuencia se busca tan solo constituir por este método un espaldén francamente permeable, eliminando
los finos.

90.6. El procedimiento de relleno hidraulico admite el empleo de diversos medios de consolidacién de los
materiales depositados y, en particular, la compactacion de las zonas arenosas mediante vibradores
sumergidos.

Articulo 91.Ejecucién de escolleras.

91.1. Debera establecerse un control en cantera, examinando la escollera obtenida desde €l punto de vista
de su granulometria, forma de bloques y resistencia, tanto mecanica, como a la accién del aguay de los
agentes atmosf éricos.

91.2. En las zonas de escollera vertida se debera regar constantemente durante las operaciones de puesta
en obra con chorros de agua a presion, dirigidos preferentemente sobre los materiales mas recientemente
colocados. La cantidad de agua empleada en el riego serd, a menos, igual a doble del volumen de la
escollera colocada en el mismo tiempo.

La cantidad de agua precisa podra estimarse a la vista de los resultados obtenidos; pero, en términos
generales, puede decirse que, en el caso més favorable, no deberd bajar del doble del volumen de la
escollera, y es dificil que necesite ser mayor de cinco veces el mismo volumen.

La cantidad de agua necesaria es menor con escollera de tamafio muy uniforme, de forma redondeada y
roca muy resistente y poco sensible a la accidn del agua, punto este Ultimo que puede definirse por la
relacion entre la resistencia a la compresion de una muestra seca y otra que haya estado sumergida en
agua durante varias semanas, 0 mejor, que haya sido hervida o tratada en autoclave. La cantidad de agua
se aproximard al limite méximo en escolleras con muchos finos al salir de la cantera, o con aristas vivas
gue produzcan finos durante la operacién de vertido, o en € caso de rocas muy sensibles a la accién del

agua.

91.3. Tan sblo se podra prescindir del riego en aquellas zonas en las que no importe la produccién de
grandes asientos y siempre que aguella prescripcion esté especificada en el pliego de condiciones de la
obra

91.4. En las zonas de escollera apisonada o vibrada, €l riego puede ser mucho menos abundante que en el
caso anterior. El volumen de este riego, asi como e espesor de la tongada y las condiciones de
compactacion, deberéan fijarse con ensayos previos en pedraplenes experimental es.

91.5. El control de la puesta en obra de la escollera se hara, en general, mediante la vigilancia del
cumplimiento de las operaciones que, a partir de la experiencia adquirida en la construccion de los
pedraplenes experimentales, se prescriban a este efecto, tales como riego con determinada presion y
caudal, apisonado con cierto nimero de pasadas, €etc.

Sin embargo, en obras de importancia se recomienda hacer periédicamente comprobaciones de los
resultados obtenidos, especialmente de la densidad. Para ello, puede redlizarse la pesada de los vehiculos
gue transportan la escollera durante un cierto periodo y cubicarse por procedimientos topogréficos el
volumen del relleno formado, o bien puede efectuarse una excavacion en el cuerpo de la presa, pesar €
material extraido y cubicar €l volumen de la excavacion por mediacion directa o mediante relleno con un



material de densidad conocida

91.6. El replanteo de los paramentos durante la construccion debera hacerse teniendo en cuenta los
asientos y desplazamientos horizontales previsibles.

91.7. Si la impermeabilidad esta confiada a pantallas de hormigdn, se debera esperar la primera
consolidacion de la escollera parainiciar la construccion de su capa de asiento, que suele estar constituida
por mamposteria en seco o grava vibrada.

91.8. La pantalla de impermeabilizacion se construira lo més tarde posible para dar un plazo mayor ala
produccion de asientos.

CAPITULO IV

Normas para la explotacion de presas
Articulo 92.Servicio técnico de explotacion.

92.1. En las presas explotadas directamente por el Estado, €l Ingeniero Encargado asumira la direccion de
la explotacién, con las funciones y responsabilidades a que se refiere el presente capitulo, pero dentro de
lajerarquia, disciplinay reglamentacion de la organizacion estatal.

92.2. Cuando las presas se exploten por una corporacion autdbnoma o por una empresa, la direccion de su
explotacion estara a cargo de un servicio de explotacién establecido dentro de la corporacién o empresa,
gue ademas de atender a la explotacion de los embalses responderd de la inspeccion, vigilancia,
conservacion y seguridad de las presas y, en particular, de mantener en condiciones de servicio los
dispositivos de control, 6rganos de desaglie, accesos 'y comunicaciones.

92.3. El Servicio de Explotacion de Presas estara representado ante la Administracion por un Ingeniero,
cuya designacion se sometera ala aprobacion de la Direccién General de Obras Hidraulicas por conducto
reglamentario.

92.4. El Servicio de Explotacion de Presas se hara cargo de los Archivos Técnicos de la construccion de
cada una de ellas, a objeto de que exista continuidad entre las fases de construccién, puesta en carga 'y
explotacion.

92.5. En €l caso de iniciarse la explotacion parcial de un embalse se procedera de acuerdo con € articulo
67, y e Servicio de Explotacion de la Presa no podra tomar ninguna decision sin la conformidad del
Ingeniero Director de la construccion de aguélla

Articulo 93.Personal auxiliar de explotacion.

93.1. El Servicio Técnico de Explotacion de la Entidad propietaria o concesionaria de la presa 'y de su
embalse organizara el personal auxiliar en la forma adecuada para atender a los servicios de vigilancia,
conservacion, aforosy maniobra de compuertas del aiviaderoy érganos de cierre de los desagies.

93.2. Este personal, libremente designado por la Entidad propietaria 0 concesionaria, deberd estar
instruido en su cometido y dispondra de normas concretas para su actuacion.

Articulo 94.Normas de explotacién, conservacion y vigilancia.

94.1. El Servicio Técnico de Explotacién de una presa, después de estudiar su proyecto y su Archivo
Técnico de Construccion, redactaré las normas de explotacion, conservacion y vigilancia de la presa que,
dentro del plazo sefidlado por la Direccion General de Obras Hidréulicas, serén remitidas a ésta por
conducto reglamentario, para su estudio y aprobacion.

94.2. Estas normas deberan incluir las disposiciones necesarias para garantizar €l buen funcionamiento y
seguridad de la presa, tanto en condiciones hormales como en las extraordinarias que fueren previsibles.



Dichas normas se referiran alos siguientes temas:

a) Registro de datos meteorol 4gicos, de precipitacionesy temperaturas maximas y minimas.
b) Registro y vigilancia de los niveles de embal se.

¢) Estimacion diaria de las aportaciones afluentes al embalse y de los vol imenes desaguados.

d) Consignas de actuacion en presencia de una crecida, resguardos convenientes, velocidad de variacion
de la cota del embalse, orden y amplitud con que deben maniobrarse las compuertas y manera de avisar
de los riesgos que pudieran existir aguas abgjo.

Las normas de explotacion de los aliviaderos deberén exigir que se maniobren las compuertas de manera
gue € nivel dd embalse no se eleve sobre su maximo normal antes de que las compuertas queden
completamente abiertas.

€) Inspeccion y conservacion de las compuertas y mecanismos de los diviaderos y de los desagies.
f) Inspeccidny vigilanciade las galerias y filtraciones.

0) Recogida de datos de los dispositivos de auscultacion y control, con indicaciones de la frecuencia con
gue debe redlizarse.

h) Conservacion de las fébricas, de los sistemas de comunicacion y de las deméas instal aciones.

94.3. Aprobadas estas normas, el Servicio Técnico de Explotacion respondera de su cumplimiento.
Articulo 95.Libro técnico de la presa.

95.1. El Libro Técnico de la Presa, con las caracteristicas que fija el articulo 60, sera continuado durante
la explotacion, anotandose en é las observaciones obtenidas en las visitas periodicas realizadas por los
Ingenieros del Servicio de Explotacion, asi como las incidencias méas notables ocurridas durante la
misma, en especial las referentes a averias, evacuacion de avenidas y contingencias 0 riesgos
extraordinarios. Todas las anotaciones de este libro, cualquiera que sea la persona que las efectle,

deberén estar revisadas, fechadas y firmadas por €l Ingeniero del Servicio Técnico de Explotacion que
realice lainspeccion periddica.

95.2. Los Servicios de Inspeccion de la Direccién General de Obras Hidraulicas recabaran, cuando lo
crean necesario, unainformacion periddica en forma de partes analogos a los de construccion.

Articulo 96.Archivo técnico de explotacion.
96.1. En las oficinas del Servicio Técnico de Explotacion de la Entidad propietaria o concesionaria de la
presa, se constituira un Archivo Técnico de Explotacion, que estara formado por un egemplar de la

Memoria mencionada en € articulo 68, junto con los planos a €ella anexos y la totalidad de los
documentos que integren el Archivo Técnico de la construccién de la presa.

96.2. En el Archivo Técnico de Explotacion se incluiran también las observaciones, datosy registro de las
operaciones que el personal encargado recoja en el curso de la explotacion de la presa.

96.3. Salvo casos especiales, se registraran los datos sobre las materias siguientes:
a) Registro de datos meteorol 4gicos.

b) Registro diario de niveles de embal se.

¢) Aportaciones diarias en épocas normales.

d) Registro de caudales, cada dos horas, durante las avenidas.

€) Aforos de lasfiltraciones en lasinmediaciones de la presay en el interior de las galerias de inspeccion.



f) Andlisis de las aguas de filtracion.
0) Lecturas de los aparatos de auscultacion y control existentes.

96.4. Todos los documentos del Archivo Técnico de Explotacion estaran a disposicion del personal
encargado de los Servicios de la I nspeccién.

Articulo 97.Medidas de urgencia.

97.1. El Servicio Técnico de Explotacion de la presa dard cuenta a la mayor brevedad posible al
Organismo estatal encargado de la inspeccion técnica de la presay alos Servicios de su vigilancia de la
Direccién General de Obras Hidraulicas, de las eventualidades que se presenten y sean capaces de af ectar
a la seguridad de la obra o de que existan indicios de que sus condiciones de estabilidad han sido
ateradas. En casos de urgencia que, a juicio del Servicio Técnico de Explotacion, requieran medidas
inaplazables, tales como vaciados de embalse, refuerzo y reparaciones provisionales, etcétera, podra
realizarlas dando cuenta a tiempo de iniciarlas y por el medio més rdpido posible alos servicios estatales
encargados, tanto de la inspeccién como de la vigilancia de presas de la Direccion General de Obras
Hidraulicas, alos efectos consiguientes.

Articulo 98.Auscultacion de presas.
98.1. Durante la primera fase de la explotacion de la presa se completard o modificard, de conformidad
con las experiencias recogidas, € sistema de auscultacion previsto en € proyecto, de acuerdo con los

articulos 22, 49 y 58, seglin €l caso, a fin de que proporcionen la mayor informacién posible sobre €l
comportamiento de la obra.

98.2. Cuando en la zona de la presa se registre un terremoto de grado superior a V en la escala de
Morcalli (Wood-Neumawn), se realizard un reconocimiento cuidadoso de la presa, filtraciones y niveles
fredticos; y sus resultados seincluiran en e «Libro Técnico de la Presa».

Articulo 99.Presas construidas antes de entrar en vigencia la presente I nstruccion.
99.1. En las presas construidas antes de entrar en vigencia la presente Instruccion serén de aplicacion
todas las prescripciones contenidas en este capitulo.

99.2. Para poder juzgar de una manera répida sobre la seguridad de la presa, se indican a titulo
informativo, sin que implique prescripcién ni limitacion, las siguientes eval uaciones:

a) Medida por procedimientos elemental es de los movimientos relativos entre la presay el terreno.

b) Medida de subpresiones, especialmente en €l contacto de la presa con €l terreno.

c) Filtraciones através delapresay del terreno.

d) Andlisis de las aguas de filtracion.

Articulo 100.Abandono y demolicién de presas.

100.1. Cuando sea necesario proceder al abandono o demolicién de una presa, la Direccion Genera de

Obras Hidraulicas debera aprobar el plan de obras a realizar para dejar €l rio en condiciones de discurrir
sin peligro parala zona de aguas abajo.

En ninglin caso la Administracién permitird el abandono de una presa sin tomar las medidas adecuadas
para garantizar la seguridad de dicha zona.



ANEXO: IMAGENES



L

RCL\1967\2039[1.A]

Ly

]

Co ] rocus e ymmiC oA aus
EFT T7un SEm DNT G bk

|

LA Ol BTG LT,

o

Py

E

a

LR - ||
MIMSTERI DE OBRAS PUBLICAS)
TR s oS

WP DF ZONAS LENICRS
L

E






